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Abstract 
 
During 1980s, Peru experienced the worst economic crisis of its history. Along with causing widespread 
poverty, the crisis  intensified the migration process towards Metropolitan Lima, the traditional core of 
the  country  and  capital  city.  Lima  was  unprepared  for  absorbing  such  a  large  migrant  population. 
Migrants  frequently  found  themselves  unable  to  find  jobs  and  physically  unconnected  with  the 
economic  center of  the  city. Strategic  reforms and planning by national and metropolitan authorities 
were developed and, as a result of both, the Peruvian economy and metropolitan physical and economic 
conditions began to improve.  Since then, Metropolitan Lima has experienced a drastic transformation: 
from  experiencing  a  severe  decline  in  population welfare  due  to  the  devastating  national  economic 
crisis,  to becoming a more efficient city with an  increasing wealth generation capacity,  resulting  from 
Peruvian openness  to    global economic  trends.  In order  to understand  this  remarkable  resurgence,  I 
analyze  the  impacts of  this economic  transition on  Lima’s  spatial  structure. Using nonparametric and 
semiparametric methods,  I  identify the  location and effects of the main centers of economic activities, 
emphasizing their relationship with the spatial distribution of gross and sectoral employment, and thus 
providing  a  comprehensive  evaluation  of  the  success  of  the  reforms  and  planning  strategies  in 
Metropolitan Lima. 
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Chapter 1: Introduction 
Metropolitan  Lima,  the  capital  of  Peru,  has  experienced  significant  economic 
transformations  over  the  past  three  decades.    Many  factors  have  influenced  these 
transformations, but two in particular appear to have been dominant: the Metropolitan Plan for 
the Development  of  Lima  and  the  implementation  of  economic  reforms  associated with  the 
Structural Adjustment Program, both begun  in the 1990s. The Structural Reforms appeared to 
have  reversed  the  sinking  of  the  country’s  economy  that  hit  the  capital  hardest, while  the 
Metropolitan Plan responded to the apparently unstoppable growth of the metropolitan area, 
resulting  from  years  of  scarce  employment  opportunities  elsewhere  in  the  country  and  the 
widespread impoverishment of rural populations.  
By  the end of  the 1980s, Metropolitan  Lima was  still experiencing  its  fourth  and  last 
migration  wave  of  the  20th  century,  resulting  from  a  combination  of  economic  crises  and 
terrorist  violence  in  the  Andes.  These  two  primary  factors  contributed  to  the  institutional 
weakness  of  a  highly  centralized  government  that  permitted  chaotic  development  in  the 
monocentric, disorganized and dispersed capital city.  
A plan  for  the development of Metropolitan  Lima was urged, but  reformation of  the 
national governance context was first needed in order to address the changing competitiveness 
of  the  global  economy.    The Metropolitan  Plan was  thus  adopted  to  transform  Lima  into  an 
organized, modern and efficient capital city.  The plan was based on the production and wealth 
generation  capacity of  Lima, and proposed a  leading  role  for private  investment as  the main 
financial  driver  for  change.    The  implementation  of  structural  reforms,  then,  led  to  an 
accelerated  process  of  capital  accumulation,  an  increase  in  private  investments,  and  better 
access  to  financial  resources.  Job creation was a major  focus, as were  the deconcentration of 
economic activities and the integration of markets in Metropolitan Lima.1   
Subsequently,  like  many  of  the  largest  cities  in  the  world,  Metropolitan  Lima  has 
developed a polycentric structure; a characteristic that has been recently identified and studied. 
Gonzales de Olarte & Del Pozo (2011) analyze the distribution of gross employment, finding new 
centers,  estimating  their  effects  on  employment  density  and  establishing  their  hierarchical 
structure throughout the metropolitan area.  This study represents the first effort to empirically 
corroborate polycentrism  in Metropolitan Lima; however, the results only emphasize the main 
agglomerations of economic  activities  and do not necessarily  reveal  the degree  to which  the 
                                                
1 Further details in Gonzales de Olarte (1998) 
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Plan  guidelines  were  successfully  implemented,  or  whether  Metropolitan  Lima  actually 
developed  as  envisioned.    Therefore,  it  is  still  unclear what  areas  of  Lima  provide  dynamic 
leadership and which sectors of economic activity might still need special consideration by the 
municipal government and prospective investors for further development.  
 
1.1 Scope and research questions 
The present study attempts to determine the locations of the main centers for different types of 
economic activity  in Metropolitan Lima, using data derived  from  the 2008 Peruvian Economic 
Census (INEI, 2009a; 2009b).  The analysis performed in this study will enable the identification 
not only of the presence of centers for overall activity, but also for specific sectors, emphasizing 
their  relationship  with  the  spatial  distribution  of  gross  and  sectoral  employment,  and  thus 
providing a more comprehensive evaluation of the success of the planning strategy.  Therefore, 
the development of this thesis is driven by the following research questions: 
1. What  factors  contributed  to  the  transformation  of  Metropolitan  Lima  from  a 
monocentric to a polycentric city?  
2. What are the dominant economic activities  in the Metropolitan spatial structure? How 
many are they? Where they are located?  
3. Which  economic  activities  have  the  greatest  influence  on  the  development  of 
subcenters of employment?  
4. How  different  is  the  development  of  Lima  from  what  was  envisioned  in  the 
Metropolitan Plan? How similar? 
 
1.2 Organization 
This  thesis  is  divided  into  the  following  chapters.    The  second  chapter  provides  background 
about  structural  reforms,  the Metropolitan  Plan  and  the  current  employment  distribution  in 
Lima.  The third chapter presents a brief literature review about the methods, data and models 
used  in  the subcenter  identification.   Results are presented  in the  fourth chapter.   Finally, the 
fifth chapter is reserved for the conclusions and policy implications of the empirical analysis. 
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Chapter 2: Characterization of the study area: Metropolitan Lima2 
2.1 Population settlement in Metropolitan Lima 
Historically,  Metropolitan  Lima  constitutes  the  largest  urban  conglomerate  in  the 
country.3  Over the last 30 years, Lima has experienced drastic demographic transformations as 
a result of terrorist violence and the collapse and resurgence of its economy.  Thus, while Lima 
was  still  adapting  to  these  social,  economic  and  political  contexts,  the  increasing  population 
numbers  provided  a  significant  stimulus  to  development,  even  as  the  region  was  often 
unprepared to accommodate these changes. 
The arrival of people from different parts of Peru not only represented a change in the 
demographics of Lima, but also propelled an urbanization trend in national population (Instituto 
Nacional  de  Estadística  e  Informática  ‐  INEI,  2007b).4   At  the  end  of  the  first  decade  of  the 
twenty‐first century,  the capital city contained 30% of  the national population,  indicating  that 
Peru is a highly centralized country (table 2.1).  It is important to highlight that Lima’s migration 
is not an  isolated process  in  Latin American  region.   On  the  contrary,  Lima’s growth  fits  into 
several authors’ migration characterization studies.5  
 
Table 2.1 Population changes in Metropolitan Lima 
Years  National Population  Metropolitan Lima 
Population 
Metropolitan Lima 
and National 
Population Ratio 
1940  7,023,111  661,508  9.4 
1961  10,420,357  1,901,927  18.3 
1972  14,121,564  3,418,452  24.2 
1981  17,762,231  4,835,793  27.2 
1993  22,639,443  6,434,323  28.4 
2007  28,220,764  8,482,619  30.0 
Source: INEI (2007b). Elaborated by the author. 
                                                
2 See figure A.1 and figure A.2 in the Appendix A for the geographic reference. 
3  Economically  speaking,  Lima’s  regional GDP  represents  almost  50% of  the national GDP. Moreover,  its GDP per 
capita in 2008 (US 4,473) represented at least twice the national GDP (US 1,192). 
4 By 1990 more than 50% of the total population was predominantly urban. 
5  Although  the  current  growth  of  most  Latin  American  big  cities  is  steadying  or  decreasing,  many  share  very 
interesting  characteristics  in  their  early  stages  of  growth. As  identified  in  the  literature  (Scheier,  1990; Dowan & 
Treffeisen, 1991; Rodriguez & Winchester, 1996; Cerruti, 2003;  Steinberg, 2003; Ordonez & Gago, 2003; Peters & 
Skop, 2007; Sobrino, 2010; Roberts, 2011), many Latin American cities have experienced growth as a result of heavy 
rural–urban migration.  In  countries  such Mexico, Brazil, Paraguay,  Ecuador  and Peru  in  South America,  and Haiti, 
Dominican  Republic  and  Honduras  in  Central  America,  internal migration  between  the  1970s  and  the  1990s  has 
played diverse and changing roles as a demographic component of the urban growth and urbanization processes. A 
general characterization of rural‐urban migration  in Latin American cities,  in which Lima  fits adequately,  is done by 
Roberts (2011). 
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According to Joseph et al. (2005), the constant migration waves in the second half of the 
twentieth  century  reshaped  the  face  of  the  capital  city.    Needless  to  say,  these  new 
demographic dynamics have also brought social and economic change, often undermining  the 
capacity  of  the  local  and  national  government  to  address  them.    While  the  early  1980s 
witnessed  an  increase  of  population  in  Metropolitan  Lima,  poor  living  conditions  were 
exacerbated  as  a  result  of  the  recession.    According  to  Pozo  (2008),  the  change  in  Gini 
coefficient in Metropolitan Lima decreased from 0.52 in 1985 to 0.47 in 1995, correlating to the 
decrease  in wages and salaries  in real  terms by 34% and 41%, respectively.   Furthermore,  the 
decrease in the Gini coefficient of Peru overall from 0.54 in 1985 to 0.49 in 1995 maintained its 
high level against several other countries in the region.6.  
Without a defined  land use policy, migrants began to  locate on the peripheral areas of 
Lima. Although  these areas were envisioned as prospective zones  for urban expansion, Lima’s 
planning was still in the stages of feasibility and cost estimation for the implementation of urban 
services such as water, sewer, electricity and infrastructure for the proper connection to the rest 
of the city.  It is important to consider that these areas were mostly rural, due to the particular 
concentration of land as a result of the great haciendas structure that prevailed in Peru until late 
1960 after the agrarian reform.7   However, many of these were old districts too, which means 
that  part  of  the  land  invaded  was  in  the  way  of  being,  or  already  was,  property  of  the 
metropolitan  governance.    The  lack  of  infrastructure  combined  with  the  apathy  from 
metropolitan governance  led  to an  illegal occupation of  land,8  followed by a  reduction of  the 
remaining agricultural areas, located in peripheral districts (See figures 2.1 & 2.2).  According to 
Herrera (2003), the occupied areas consolidated their slum's character in the long run, since the 
cost of building in such places certainly exceeded the resources of the settlers.9  This generated 
an important social segregation pattern in the city. 
                                                
6 Information retrieved by World Bank Development Catalog (http://data.worldbank.org/indicator/SI.POV.GINI) on 
03/05/2012. 
7 Many of the rural areas described were of great extension and belonged to landlords, heirs of Spanish conquerors. 
In  the  years  before  the  agrarian  reform,  a  rural  extension  in  the  city was  532  hectares,  versus  the  urban  area 
extension of 80 hectares. After agrarian reform,  land extensions became smaller and  less productive  in comparison 
with the haciendas, and thus owners were eager to sell them. In 1993, the extension of rural areas in Lima was 105 
hectares, whereas the extension of urban areas was 507 hectares. This process was the result of rural land purchasing 
processes of the Lima governance, followed by investments in its transformation for urban activities. 
8 No legal property rights over occupied land. 
9 Herrera also asserts that the cost remained high even with self‐built housing  (houses constructed by the villagers 
themselves, with no technical studies or  licensing). Similarly, Calderon (1999) states that because these settlements 
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Figure 2.1 Metropolitan Lima Districts by Year of Creation10 
 
Source: INEI (2007a). Elaborated by the author. 
 
Another example of the changes generated by population pressures was the creation of 
new  districts.11    However,  this  creation was  the  result  of  joint  efforts.    According  to  Driant 
(1991), on  the one hand, new and strong population organizations  increasingly demand more 
access to resources.  On the other hand, Lima governance considered the invasion and informal 
construction process to be a “solution” for housing scarcity  in  low‐income populations, making 
                                                                                                                                              
are  located  in  areas  that  require  a  high  investment  for  urban  feasibility  (given  its  agricultural  characteristics, 
topography and remoteness of points of water and electricity supply), housing precariousness and urban blight was 
common and very difficult to solve by local authorities. 
10 Information built by the INEI (2007) according to the Political‐Administrative Division in 1993. 
11 According to the Decentralization Law Nº 27783 (2002), a district is a territorial entity which subdivides a region or 
population, either in administrative, statistical or legal fashion, in order to obtain an adequate distribution of national 
government  resources  and  to  autonomously  organize  the  exercise  of  its  own  local  governance.  In  Peru,  the 
governance's structure is hierarchical. From bottom to top, the territorial entities are: districts, provinces, regions and 
national governance.  It  is recorded that  in the first migration wave of the twentieth century,  in 1940, Metropolitan 
Lima  consisted  of  15  districts.  However,  the  1961  census  recorded  an  addition  of  7  new  districts.  Currently, 
Metropolitan Lima has 49 districts. 
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urban  infrastructure  investments  ex‐post.    In  the  long  run,  and  during  the  peak  years  of 
peripheral growth, Lima faced one third of its population living in these slums.  As a result of the 
increasing demand of  resources  from  these populations, several new districts were created  in 
Lima, especially in the northern, southern, and eastern areas (figure 2.1).  For example, the 1981 
census recorded a total of 39 districts in Lima, but this had increased to 43 by the 1993 census.12 
At  the  same  time,  there has been a  clear process of population dispersion.   While  in 
1972 the most populous district of the city, Cercado de Lima,13 had 354,294 inhabitants, in the 
1981 census the most populous district was the recently created San Martin de Porres district, 
with 404,856 inhabitants.14  According to the intercensal growth rates (figure 2.2), districts with 
negative growth rates, namely districts that have lost population, can be found in the center of 
the city.  Likewise, districts with positive growth rates are located in the periphery. 
 
Figure 2.2 Intercensal Growth Rate in Metropolitan Lima 1972‐1981‐199315 
 
Source: INEI (1993; 2007b). Elaborated by the author. 
                                                
12 Finally, Lima reached its maximum with 49 districts in the 2007 census. 
13 Cercado de Lima was the first district created. See figure 1 for details. 
14 Appendix C. Table C1. 
15 Information compiled by the INEI (2007) according to the Political‐Administrative Division in 1993. 
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2.2 Economic context and its implications for the labor market in Metropolitan Lima 
By  the end of 1980s, with approximately 22 million  inhabitants, Peru had experienced 
the  largest and most prolonged period of  inflation  and  recession  in  the  course of  its history. 
Pasco‐Font  (1998)  states  that  the  Peruvian  economy  faced  high  unemployment,  falling  tax 
revenues and persistent fiscal imbalances, distortions in relative prices, and a growing process of 
financial disintermediation. According  to Verdera  (2001), price  levels  rose  39  times per  year, 
representing  an  annual  inflation  of  4049%,  whereas  output  per  capita  suffered  a  massive 
reduction  of  almost  one  third.  As  a  result,  Peruvian  main  welfare  indicators  declined  to 
unprecedented  levels  in  which  more  than  50%  of  the  Peruvian  population  was  under  the 
poverty line and one fifth experienced extreme poverty.  
Out of these 22 million Peruvians, 15 million were urban dwellers and 40% of the total 
urban population lived in Metropolitan Lima (INEI, 1993). As stated above, rural‐urban migration 
is  particularly  strong  in  Latin  American  countries,  but  especially  in  Peru,  where  regional 
inequalities  have  been  historically  stark,  bearing  important  economic,  political  and  social 
implications (Lees, 2009). Accordingly, Metropolitan Lima’s poverty numbers are a reflection of 
its status as the biggest urban area,  in which 44% of households were below the poverty  line, 
with nearly one out of every five Lima citizens experiencing extreme poverty (Instituto Cuánto, 
2000).  
Lima’s striking numbers are the result of  internal migration, from rural to urban areas, 
conceived  by migrants  as  a  solution  to  regional  inequality. A  revision  of Harris  and  Todaro’s 
model (1970) helps us to understand the economic  implications of migrants as a primal source 
of  Lima’s metropolitan growth. According  to  the authors, workers move  from  low‐wage  rural 
areas, where there is an excess supply of labor, to higher‐wage urban centers, where there is an 
increasing need for labor in the expanding manufacturing and service sectors. As a result, urban 
labor  supply  increases  whereas  rural  labor  reduces,  until  the  marginal  product  of  labor  is 
equivalent  across  locations,  and  the  wage  gap  is  closed,  eliminating  the  incentive  for  net 
rural‐urban migration. 
In order to make the decision of leaving rural areas, workers consider the various labor 
market opportunities available, comparing the expected incomes from each for a certain period 
of  time. Rural workers,  then, choose  the  location  that would maximize  their expected  return. 
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However,  the Harris‐Todaro model notes  that chronic unemployment16  in cities  in developing 
countries  is  a  factor  that  impedes  rural‐urban  migrants  to  expect  a  secure  high‐paying  job 
immediately. Many  unskilled  rural‐urban migrants will  initially  be  either  unemployed  or will 
obtain casual and part time work in the urban traditional or informal sector. Therefore, migrants 
must weigh  the probability and  risks of being unemployed or underemployed  for a period of 
time against the positive urban‐rural income differential, and as long as the present value of the 
expected urban  income over  the migrant's planning period of  time  is greater  than  that of  the 
expected rural  income, the decision to migrate  is rational.  In this model, the rural‐urban wage 
differential will persist, but expected wages will be equalized. 
Historically, Lima has concentrated  the majority of  the economy on  the most modern 
sectors and, hence, they have been the main focus of attraction for migrants. During the 1980s 
to  the mid‐1990s, Metropolitan Lima  represented 28% of  the national population, 69% of  the 
gross industrial product, 87% of national tax revenues, 98% of private investment in the country 
and  33%  of  the  national's  economically  active  population  (Pozo,  2008).  The  uneven 
development  of  Peru  has  accentuated  the  differences  between  rural  and  urban  areas, 
generating  large  inequalities.  In  this  situation  of  imbalance,  Metropolitan  Lima  has  always 
occupied a position of privilege and primacy, becoming the center of political and administrative 
activities. As a result of this, Lima became the country's center of economic power and political 
decision‐making, contributing  to  its accelerated expansion, substantially altering  the economic 
relations with the rest of the country, and causing further growth of its population.  
As suggested by the Harris‐Todaro model, the economic growth of Lima was unable to 
accommodate  the  desire  of  the  majority  of  its  population  for  formal  jobs.    In  a  study  of 
migration for Metropolitan Lima conducted by INEI (1993), it was observed that the proportion 
of migrants in Lima was 44%, whereas its contribution to the economic active population17 was 
53.5%, a higher proportion  than native citizens’ share, as can be seen  in panel A of  table 2.2.  
According to the INEI study, the reason why migrants have this share is because they are willing 
                                                
16  In the Harris‐Todaro model, the  initial cause of unemployment  in urban areas  is the city bias  in the political and 
development  strategies,  leading  to  an  excessive  rural‐urban  migration.  Governments  of  developing  countries 
subsidize  wages  of  urban  workers  to  encourage  industrialization  and  to  maintain  the  political  support  of  the 
concentrated urban population. Moreover,  governments  also  invest disproportionately  in public  services  in urban 
areas over rural areas for the same reasons. 
17  According  to  the  National  Institute  of  Statistics  and  Informatics  of  Peru,  the  Economically  Active  Population 
represents those over 14 years of age who are engaged in economic activity, whether having a job or actively looking 
for a job. 
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to take any job18; many migrants, then, meet the category of underemployed or sub‐employed, 
whereas the majority of Lima’s natives are considered adequately employed.  Accordingly, panel 
B  of  table  2.2  shows  that  93.5%  of  the migrants'  economically  active  population  has  a  job.  
However,  according  to  Chong  et  al.  (2007),  although  various  activities  of  the  production 
structure  are  covered  by  migrants,  the  majority  of  activities  are  in  the  informal  sector, 
particularly in retail trade and transport. 
 
Table 2.2 Economically Active Population (EPA) in Metropolitan Lima 1993 
  Total Population  Migrant Population 
Panel A  Abs. value  %  Abs. value  % 
Total Population  5,419,590  100%  2,404,618  44.4% 
Economically Active Population  2,350,113  43.4%  1,285,988  53.5% 
Panel B         
Occupied EPA  2,159,178  91.9%  1,202,079  93.5% 
Unoccupied EPA  190,935  8.1%  85,909  6.7% 
No PEA  3,069,477  56.6%  1,118,630  46.5% 
Source: INEI (1993). Elaborated by the author. 
 
By  any measure,  employment  in Metropolitan  Lima,  between  1980s  and  1990s, was 
stagnant  in absolute terms  (Pasco‐Font & Saavedra, 2001).   While the national unemployment 
rate rose from 5% to 7%, the unemployment19 rate for Metropolitan Lima reached 8.3%, as can 
be seen in figure 2.3.  The striking number of underemployed20, bordering on 75%, as well as the 
lower levels of adequately employed population, lower than 20%, are consistent with the Harris‐
Todaro model and are supported by INEI’s migration research.  Thus, according to the previous 
definitions, migrants, eager to work even at the subsistence level, take any job they can, but the 
                                                
18 Regarding employment creation, Ades and Glaeser  (1995) argue  that unless  job creation can keep pace with  the 
rate of inward migration, or the urban wage is allowed to fall, there will be substantial and increasing rates of open 
unemployment  and  underemployment  in  the  informal  sector  at wages  below  the  formal  urban wage.  All  urban 
workers, therefore, face a continuous risk of becoming unemployed, and, particularly if unexpected shocks occur and 
unemployment rises, some will fare worse than expected. 
19 In Peru, unemployment is defined as a condition of the population over 14 years of age, who, during the reference 
week (i.e., the week before the census survey), don't have a job, but are actively seeking one, were available for work 
immediately, and had taken specific steps to seek paid employment or self‐employment. 
20 In order to be consider underemployed (or subemployed), the working population needs to meet one or more of 
the  following characteristics:  (a) their  labor activity  is  in on a non‐voluntarily basis;  (b) their work represents  fewer 
hours than they are willing to work (less than 35 hours per week); (c) workers are receiving  less than the minimum 
wage; (d) workers are searching for an additional  job or are available to work more hours.    In addition, adequately 
employed populations are those who work, on a voluntary basis, a number of hours that is less than the length of a 
normal working day, and do not want  to work more hours.   Also  in  this situation are  those  that work an equal or 
greater number of hours  considered  to be a normal day and make an  income equal  to or greater  than what  it  is 
considered to be adequate. 
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small  rate  of  job  creation  in  an  economy  in  crisis  increases  the  rate  of  unemployment  and 
fosters underemployment, reducing the levels of adequate employment, in both the formal and 
informal sectors.  
Figure 2.3 also shows a trend in the stabilization of the adequately employed population 
and a reduction in the levels of the subemployed population, especially after the years of reform 
implementation (1993).  Indeed, in 1989, the percentage of the subemployed population in Lima 
bordered  on  75%, whereas  the  share  of  the  adequately  employed  population  decreased  to 
18.6%.   The adequately employed population shows a recovery between 1993 and 2000, to an 
average of 55%, while the levels of the sub‐employed population experienced a decrease to an 
average  of  40%.    Results  shown  in  figure  2.3  suggest  an  interaction  in  time  between  these 
employment conditions, in which the adequately employed population increases inversely with 
the reduction in the subemployed population.  Ultimately, this interaction implies that workers 
are better off in general after the structural reforms, with improving labor conditions. 
 
Figure  2.3  Adequately  employed,  subemployed  and  unemployed  population  in Metropolitan 
Lima 1980‐2005 
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Source: Ministry of Labor and Employment Promotion (2007). Elaborated by Escobedo & Del Pozo (2011). 
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It is worth noticing that the dynamics of unemployment reveal a very particular pattern.  
As it is possible to see in figure 2.3, the unemployment rate changed during the period of crisis 
and after structural reforms.   However,  it  is possible to observe mini‐cycles  in which the  lower 
bound reached 4% in 1986 while the maximum value of 10% occurred in 1994, and there was an 
increasing trend entering the first decade of the 2000s.  In order to support these findings, and 
to better interpret these results, a panel study by Herrera (2003) has been consulted; he reveals 
that  the unemployment  rates decreased  in  times of crisis but  increased  in  times of economic 
growth,  supporting  the mini‐cycles  trend  described  above.   However, Herrera’s most  salient 
finding is that permanent unemployment is almost nonexistent in Peru.  
This phenomenon is also found in other studies such as Chacaltana (1999) and Diaz and 
Maruyama  (1999).    These  studies  find  that  less  than  0.1%  of  the  unemployed  population 
remains  in this status after one year, meaning that unemployment  is simply a temporal stage, 
lasting no  longer than one year.   However, over 40% of the working population changed their 
employment  status,  from being employed  to unemployed,  in  the  course of a year, and more 
importantly, this transition, better known as the activity rate, affects around 16% of the urban 
population, with the most frequent transition being the move from employed to unemployed. 
From these results, and the supporting research, it can be inferred that unemployment rates are 
more a product of frictions in the labor market than a structural problem.   
 
2.3 Metropolitan Lima in the context of the Structural Reforms 
In order  to  reduce  the  levels of poverty  reached  in 1980s,  a package of  reforms  and 
economic stabilization policies was implemented a decade later, in the 1990s.  At that time, the 
government of Alberto Fujimori carried out an aggressive process of structural reforms primarily 
aimed  at  creating better  conditions  for private  investment,  focusing on  trade openness,  free 
market  competition,  financial  liberalization,  the  privatization  of  state  enterprises,  and  labor 
flexibility (Gonzales de Olarte, 1998; Dancourt, 1997; Gonzales de Olarte et al., 2011). 
The financial liberalization caused an inflationary leap21 that instigated changes in price 
structure,  this  time  guided  by  the  market  economy.    The  Peruvian  initiative  to  enter 
international  financial markets  allowed  for  the  free  entrance  of  short‐  and  long‐term  assets. 
Consequently, Peru achieved an  increased  financial deepening of  the economy,  such  that  the 
ratio credit/GDP grew  from 10% at  the beginning of  the adjustment  to approximately 35% by 
                                                
21 Representing a 396% increase by the following month of reforms implementation. 
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the end of the decade.  The elimination of price controls made possible the convergence among 
real  estate  prices  and  official  prices  for  tributary  matters;  this  paved  the  way  for  the 
dynamization of land markets. (Gonzales de Olarte et al., 2011). 
Labor market adjustment occurred as a result of changes in labor regulation.  Fujimori’s 
labor law allowed flexibility in the hiring process that generated only a temporary link between 
employee and employer, creating fixed‐term contracts without  job security and providing new 
grounds  for dismissal  (Saavedra, 1999).   The employment  growth  arising  from  an  increase  in 
labor demand that this law generated did not lead to an increase in wages and salaries.  Instead, 
while  functional  income distribution moved  toward  financial  and  capital  gains  and  rents,  the 
deregulation of a fixed legal minimum wage and the elimination of the collective negotiation of 
employee wages and salaries dampened any  increase  in wage and salary  incomes (Chacaltana, 
2001).    In  regional  terms,  urban wages  and  salaries  in Metropolitan  Lima  suffered  less  than 
those rural places and cities in provinces (Gonzales de Olarte et al., 2011). 
The  encouragement  of  trade  liberalization  had  an  impact  on  the manufacturing  and 
services structure.  Trade reform started with the elimination of all tariff restrictions on imports 
of goods.  Likewise, the rate of effective protection for manufacturing,22 a key indicator of how 
such  protection  affects  the  allocation  of  resources,  fell  from  70%  in  1980s  to  24%  in  1990s 
(Pasco‐Font, 1998).  While this change affected consumer industries that once enjoyed levels of 
protection  close  to  100%,  tariffs  elimination  also  stimulated  imports  of  capital  goods 
(machinery, vehicles, etc.).   Tariffs elimination thus modernized and enhanced the fixed capital 
stock, generating an increase in factor productivity especially in non‐tradable activities, such as 
services and construction.23  
As  it  can be  seen  in  the panel A of  figure 2.4,  the  share of employment allocated  to 
manufacturing  showed  a  small  decreasing  trend  though  the  1980s  and  1990s, whereas  the 
service  sector  became  the  most  important  labor  market  in  Metropolitan  Lima.24    The 
employment  decrease  in  manufacturing,  then,  can  be  explained  by  the  removal  of  import 
restrictions that  led to a  lower share of employment  in the sectors of production of consumer 
                                                
22 The rate of effective protection  is defined as the percentage change  in the added value of the domestic  industry 
due to the imposition of tariffs and other protection measures on products and its inputs. 
23 The appreciation of Peruvian currency (against the dollar) had important effects over the composition of economic 
activities. 
24  Following  Gonzáles  de  Olarte  et  al.  (2011),  low  rural  population  as  a  percentage  of  total  Metropolitan  Lima 
population, which accounts for barely 2%, allows us to exclude the primary sector from analysis in order to focus on 
the two most important sectors. 
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goods and capital.  Conversely, services experienced a growing trend, as can be seen in panels A 
and  B  of  figure  2.4,  so  that  three  of  every  four  new  jobs  in  Lima  belonged  to  this  sector 
(Saavedra, 2001).  This may have confirmed a long‐term trend similar to ones observed in most 
Latin‐American  cities post‐structural  reforms: growth  in  the  services  sector at  the expense of 
manufacturing and agriculture.25   
 
Figure 2.4 Metropolitan Lima: Sectoral composition and tertiary sector evolution (% Occupied 
Labor Force), 1980‐2005 
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25 However, until 1993 the manufacturing sector was basically stagnant and many sectors, particularly capital goods 
producers,  almost  disappeared,  also,  some  consumer  goods  sectors  such  as  plastics,  paper  and  printing  and 
appliances, which had survived almost exclusively tariff protection, virtually disappeared. 
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However,  as  shown  in  Saavedra  (1999),  although  the  level of  employment  in  various 
manufacturing sectors declined during those years,  in subsequent years both employment and 
production  recovered.    Broadly  speaking,  it  is  not  possible  to  positively  state  that  there  is 
evidence that the economic structure of Lima changed to a less industrialized economy between 
1980s and 1990s.   Only  in the  last decade  is there evidence of a small  increase  in the share of 
manufacturing  that matches with a decrease  in  the share of  the service sector between 2002 
and 2005, as the panel A of figure 2.4 demonstrates. 
Employment  growth  among  the  activities  included  in  the  service  sector  was 
concentrated  in those providing services to  larger commercial  firms26  (Saavedra, 1999), as can 
be seen in the lower panel (B) of figure 2.4.  Finally, the dynamics of employment in the period 
after the initiation of reforms and until late 1990s were entirely led by the private sector with a 
concentration  of  more  than  60%  of  the  share  of  employment  in  small  and  medium  firms, 
comprising fewer than 50 employees (Pasco‐Font, 2001). 
Evidence shows that the acceleration of economic and spatial changes  in Metropolitan 
Lima was  induced not only by structural  reforms but also by  the new demographic dynamics.  
These processes  led to  important transformations of the city, both  in urban growth and urban 
area use.   According to Gonzales de Olarte (1998), the economic restructuring of Metropolitan 
Lima has seen a progressive deconcentration from the center and the generation of new centers 
around  the  city.   Evidence of  this process may be  found  in  the emergence of  services as  the 
predominant economic activity, the rise of a new manufacturing sector after a steady decline in 
the last 5 years and growth in real estate activities. 
  
2.4 The Metropolitan Plan 1990‐2010 
The  Metropolitan  Plan  for  the  Development  of  Lima  (Municipalidad  de  Lima,  1990) 
stipulates that the conditions of Metropolitan Lima in 1990 were the result of the mismatch and 
obsolescence of its urban structure, incapable of responding to social demands, exacerbated by 
its rapid population and spatial growth.  Moreover, the Metropolitan Plan in its Volume 2 (18), is 
clear  in stating  that physical disruption of  the metropolitan space  is  the result of not only  the 
demographic  and  economic  factors,  but  also  the  absence  of  a  coherent  system  of  decision 
making  for  the management, administration and  implementation of urban development, and 
                                                
26 Especially non personal services, trade and retail. 
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the lack of a permanent system of urban planning to address the dynamics of the city growth.27  
Finally, this document in its Volume 3 (32) asserts that Lima's circumstance not only intensifies 
its  chaotic development, but  shows  functional and economic depletion given  its monocentric 
spatial structure. 
The  Metropolitan  Plan  centered  on  the  physical  and  economic  management  of  the 
metropolitan area. The main purpose of this focus was to balance and counter the monocentric 
urban growth  trends and  to  supervise  the  transformation of Lima  into a polycentric city.   For 
these purposes,  a diagnosis  for  Lima  city was  completed,  in which  authorities  recognize  four 
major  problems,  also  detailed  in  previous  section.    First,  the  existence  of  an  increasing 
concentration  of  the  national  population  in  the metropolitan  area  generated  a  demographic 
pressure on  labor and housing demand  that  could not be absorbed by  the  city.   Further,  the 
migrant  population  presented  a  distinct  spatial  pattern:  the  center  of  the  city  showed  a 
decreasing  rate  of  population  whereas  the  peripheral  areas  showed  increasing  trends.  
Secondly,  the  high  degree  of  underemployment,  unemployment  and  informality  and  the 
subsequent  fall  in  real wages and  salaries  caused  the gradual  impoverishment of middle and 
lower  income population,  and  especially of  those with no  job  security.    Thirdly,  the  informal 
model of  land occupation promoted by the migrant population settled  in the periphery of the 
city.    The  lack  of  adequate  infrastructure  and  equipment  services  in  these  peripheral  areas 
resulted  in a strong dependence on the center of Lima.   Finally, the  interference between the 
national and  local governments, especially  in  topics  related with budget assignment, planning 
development and  implementation  for metropolitan public  investment projects, minimized  the 
role  of  municipalities  as  promoters  of  local  development,  making  it  difficult  to  promote 
appropriate social programs. 
The metropolitan plan takes up the challenge of countering the negative trends of the 
growth of  the metropolis,  ensuring  the deconcentration of  functional‐territorial metropolitan 
areas, promoting  the decongestion of  the historic center of Lima, and  fostering an  increase  in 
urban density and  the selective  incorporation of—and programs  for—areas of expansion.   For 
this  purpose,  the  plan  proposed  the  physical  implementation  of  territorial  extensions  called 
Great Urban Areas  (panel A  figure 2.5), a Central Metropolitan Area and  three Decentralized 
                                                
27 The Plan insists on this feature repeatedly, since most of the proposals and projects for the city of Lima, previously, 
became simple records and paper consultation. Thus, the National Institute of Planning had in its archives thousands 
of  files with urban  infrastructure projects,  roads  and  transit  studies,  land use  and  transportation  regulations  that 
never came to fruition, contributing to Lima's disorganization. 
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Urban Areas, namely North Lima, East Lima and South Lima. The plan proposed that each of the 
Great Urban Areas be given a relative degree of autonomy and sufficiency  in terms of services 
provision  for  the  inter‐district  and  local  levels,  in  addition  to maintaining  relationships  that 
complemented  each  other  and  connected  with  the  Central  Metropolitan  Area.  Sadly,  the 
implementation of this plan was ineffective (panel B figure 2.5).  
 
Figure 2.5 Great Urban Areas Blueprint vs. Current Metropolitan Areas 
 
Source: Municipalidad de Lima (1990). Elaborated by the author. 
 
Thus, Metropolitan  Lima was  conceived of  as  a  future polycentric  city  that  sought  to 
guide and enhance the trend towards decentralization and with a functional balanced approach 
based on the four great areas noted above.  For instance, the Plan envisioned the development 
of commercial,  financial and public administration activities  in  the Central Metropolitan Area. 
The plan also  sought a change  in  the  location of  the central business district  (CBD),  from  the 
historical center of Lima to the San Isidro district.  Regarding the Decentralized Urban Areas, the 
main  objective  of  the  Plan  was  to  consolidate  economic  activities  according  to  the  labor 
structure of  their  inhabitants, as a way  to discourage  long commutes  to  the historical center. 
The proposed polycentric spatial arrangement of Lima was conceptualized not only to allow for 
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orderly progress in and out of the metropolitan area, but also for the creation of a hierarchical 
urban structure that optimizes the relationship of the different areas described.  
In  order  to make  the  proposal  viable,  it was  necessary  to  establish  and  improve  the 
integration and complementarily  factors of  these Great Urban areas. The Plan  then proposed 
the  development  of  comprehensive  urban  activities  with  some  degree  of  economic 
specialization  that  guaranteed  their  functional  articulation  to  metropolitan  and  local  labor 
markets. 
Thus, in North Lima, economic activities chosen to be consolidated were interprovincial 
and metropolitan transportation and wholesale and retail enterprises.   This area  is developing 
an  important  transportation node,  taking advantage of  the Pan‐American Highway  that  flows 
toward north Peru.  In South Lima, the urban economic activities considered were the furniture 
and craft  industry and  firms to support  its sales.   South Lima has the  largest extension among 
the Great Urban Areas to build manufacturing infrastructure.  Moreover, its population, mostly 
migrants from the southern highlands, is particularly skilled in wooden crafts, and its particular 
community  organization  allowed  this  kind  of  activity  to  be  considered.    In  East  Lima,  the 
specialization  centered  on  the  food  industry,  considering  the  influence  exercised  by  the 
wholesale market of Santa Anita.   Finally, specialized activities were considered  in  the Central 
Metropolitan Area  such  as  financial  services,  commerce,  and  public  administration.    For  this 
election,  the process promoting  firm  concentration  in  the Central Metropolitan Area districts 
needed to be evaluated since many firms were escaping from the historical center,  looking for 
new  sources of demand  in a metropolitan area  that was  increasing  in  size – both  in  terms of 
population  and  area.   At  the  same  time,  in Callao,  the  specialized  activities  considered were 
thought to foster international trade and infrastructure competitiveness, taking into account its 
location as the most important port of Peru. 
 
2.5 Current Employment Distribution in Metropolitan Lima 
According  to  the  National  Statistics  and  Informatics  Institute  of  Peru  (2007;  2008), 
Metropolitan Lima’s employment distribution is fairly imbalanced, geographically.  As shown in 
the panel A of  figure 2.6,  the number of employees exceeds 50,000  in seven districts,  four of 
which  have  numbers  exceeding  90,000.    Moreover,  the  high‐employment  districts  are 
geographically  clustered.    La  Victoria  (94,922)  and  Cercado  de  Lima  (149,312)  districts  are 
located  in the center area, whereas San  Isidro  (158,939) and Miraflores  (105,097) districts are 
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located  in  the south west area of Lima.   Ate‐Vitarte  (71,845), Callao  (58,425) and San  Juan de 
Lurigancho (52,285) districts also show great numbers, regardless of their distance among them.   
In  the  range below  50,000 workers,  figure  2.6  shows  a pattern  in which neighboring 
districts’  numbers  are  highlighted,  especially  the  ones  located  toward  the  northern  and 
southern  areas  of  Metropolitan  Lima.    The  previously  mentioned  center  districts  have  ten 
neighbors in this range.  The first two, Jesus Maria (35,407) and Lince (32,229) are located in the 
center  area  of  Lima.    The  other  three  districts,  San  Martin  de  Porres  (37,292),  Los  Olivos 
(33,550),  and  Comas  (27,691)  are  located  in  the  north  area  of  Lima.    There  are  five  district 
neighbors  toward  Lima’s  southern areas.   The  Surquillo  (47,966),  Santiago de  Surco  (47,817), 
and  San  Borja  (34,587)  districts  are  located  in  the  south‐eastern  side  of  Lima.   Meanwhile, 
Chorrillos  (36,007) and Villa el Salvador (25,445) complete this group of southern districts.   By 
contrast, figure 2.6 also shows that southern districts below Villa el Salvador tend to have  low 
levels of employment.   One of the reasons that could explain this pattern  is the seasonality of 
employment  in these districts, since most of them are mainly  located  in the coastal peripheral 
area  of  Lima,  the  location  of many  summer  residences.    Likewise,  the  districts  of  the  Callao 
Region have  less  than 5,000  employees, with  the  exception of  the  already mentioned Callao 
district.  This could be explained by the capital‐intensive activities surrounding Callao Port.  
Employment density, measured as  the number of workers per hectare,  reveals higher 
densities  in the center and southwest areas of Lima. Panel B  in figure 2.6 reveals five different 
groups of density values in which the center and southern districts are also clustered. There are 
five  districts  in  the  higher  density  values  range:  Surquillo  (155.5),  La  Victoria  (156.4),  Lince 
(179.8) and Miraflores (187.1), but it is San Isidro that presents the highest density values in the 
metropolitan  area  (240.7).    The  second  group  with  higher  density  values,  from  50  to  150 
workers per hectare, comprises 6 districts  located  in  three different sides of Lima: Magdalena 
del Mar  (54.49)  is  located  in  the  southwest, San Luis  (53.12), Breña  (56.07), Cercado de Lima 
(97.21) and  Jesus Maria  (120.9)  in  the center, and San Borja  (55.58)  located  in  the southeast. 
With regard  to this pattern,  figure 2.6 shows an  interesting connection between these central 
and  southwestern  districts,  especially  the  ones  that  share  borders.    Assuredly,  the  spatial 
pattern reveals the result of firms’ migration from central districts, in which the historical center 
of Lima  is  found,  to San  Isidro and Miraflores,  in which  the Metropolitan Plan envisioned  the 
future  location  of  the  CBD.    Moreover,  it  is  important  to  highlight  that  the  central  and 
southwestern areas also enjoy the largest absolute levels of employment.  Although the central 
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districts  display  smaller  densities  than  the  southwest  districts,  this  can  be  interpreted  as  an 
indicator of a new  trend  in employment concentration,  shifting  from central  to  southwestern 
districts.   Moreover, density differences can also be related with a district’s area.   On the one 
hand, the average area of Lima’s central districts is 500 hectares, whereas southwestern districts 
average  459  hectares.  These  numbers  reinforce  the  inference  about  firms  moving  toward 
southwestern  areas,  as  a  result  of  Metropolitan  Plan  implementation.    However,  this  only 
applies to the districts mentioned, since northern (1,340 hectares), eastern (1,935 hectares) and 
southern (1,116 hectares) average areas are greater than the central and southwestern districts. 
Thus,  these districts may have  the  lowest densities not only because of  their  low number of 
employees, but also due to their larger geographical areas.  
 
Figure 2.6 Total Employment spatial distributions by districts, 2008 
 
Source: Ministry of Labor and Employment Promotion (2007). Elaborated by Escobedo & Pozo (2011). 
 
Finally, Panel C in figure 2.6 also shows the Employment/Labor Force ratio, as a measure 
of employment attraction.   This  ratio contributes  to an understanding of  the  local  (in‐district) 
composition  of  employment,  namely,  the  total  number  of  workers  in  the  district  over  the 
workers that actually  live  in the district.   The reason why this measure appears  in figure 2.6  is 
due  to  the  lack  of  commuting  data.    Although  this  measure  is  not  considered  in  the  final 
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estimation,  and  despite  its  gross  approach,  it  does  provide  a  valid  measure  to  capture 
mobilization  dynamics  in  the  city.    Regarding  figure  2.6,  the  Employment/Labor  ratio 
corroborates  the  importance  of  the  southwestern  districts  of  San  Isidro  (5.5)  and Miraflores 
(2.5),  as  stated  above,  as  was  envisioned  by  the  Metropolitan  Plan.    The  total  number  of 
employees  in those districts  is more than twice the number of residents,  indicating that those 
districts  attract  workers  from  other  parts  of  the  city,  having  a  direct  impact  on  traffic.    In 
addition, note the importance of the central districts ratios, Lince (1.22), Cercado de Lima (1.17), 
Jesus Maria (1,18) and La Victoria (1.1), taking into account the Plan’s project of decentralizing 
Metropolitan Lima.  Although smaller than the southwestern districts, the central districts’ ratios 
suggest employment concentration and moderate to high levels of commuting that takes place 
over a  relatively poorly developed urban  infrastructure,  the  lack of  road maintenance, and an 
inefficient public transportation system. 
Panel  A  of  figure  2.7  shows  the  total  employment  in manufacturing  and  services  by 
districts.  It is possible to observe that the total manufacturing is concentrated in three different 
districts: namely, Cercado de Lima (38,899), in the central area, Ate‐Vitarte (311,88), located in 
the  eastern  area,  and  San  Isidro  (27,256),  located  in  the  southwestern  metropolitan  area.   
These  numbers  reveal  that  approximately  37%  of  the  overall manufacturing  employment  is 
concentrated  in  these  districts,  suggesting  that  this  sector  is  particularly  decentralized.  
However,  the majority of  the other 63% of  the manufacturing employment  is concentrated  in 
central and eastern districts, as can be seen in figure 2.7. 
Likewise, panel B  in figure 2.7 shows that the central district of La Victoria (32.17) and 
the  southwestern district of  San  Isidro  (41.27) have  the  greatest manufacturing  employment 
densities in the metropolitan area. High densities can also be observed in other central districts 
like  Lince  (29.25), Cercado de  Lima  (25.33) and  in  southwestern districts  like Surquillo  (25.6).  
Less intense, yet still high, densities can be found in eastern districts as well; namely, Ate‐Vitarte 
(11.84)  and  Santa  Anita  (11.82).    Thus,  not  only  does  the manufacturing  sector  still  show  a 
pattern of concentration in the central districts, but it also shows an interesting concentration in 
the eastern districts.   Although the majority of the manufacturing employment is concentrated 
in three different areas, the rest of the share might be distributed unequally in the metropolitan 
area.   
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Figure 2.7 Total manufacturing employment spatial distributions by districts, 2008 
 
Source: Ministry of Labor and Employment Promotion (2007). Elaborated by Escobedo & Pozo (2011). 
 
Finally,  regarding  the  Employment/Labor  force  rate,  Panel C  in  figure  2.7  shows  that 
manufacturing employment  is  two  times  larger  in  the  southwest.   As  stated above, density  is 
highly sensitive to the size of the districts.   Similar to the case of the total employment, these 
numbers reveal that most of the manufacturing employees are concentrated  in the southwest 
and central areas, and  thus  they are  the main destination  for commuters—especially  the San 
Isidro  district  (41.05).    However,  the  difference  between  ratios  among  central  districts  and 
eastern districts does not vary significantly.   For  instance, Cercado de Lima has a ratio of 2.55, 
whereas  Santa  Anita  has  a  ratio  of  1.32.  The  eastern  areas  have  an  average  size  of  1,935 
hectares, versus 500 hectares on average for the central areas.  Hence, the difference between 
those districts  is due  to  their  large geographical areas, and  this suggests  that eastern districts 
have a greater share in manufacturing employment than they appear.  
Services,  like manufacturing  employment,  are  highly  concentrated  in  the  south west 
side  of  the  city,  especially  in  San  Isidro  (131,674),  and  with  less  intensity  in  the  central 
metropolitan area, particularly Cercado de Lima  (110,403) and La Victoria  (75,393).   However, 
panel A of  figure 2.8 reveals that an elevated number of workers can be seen  in the northern 
district, San Martin de Porres (31,396), in southeastern districts like Surquillo (40,068), San Borja 
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(33,027), and Santiago de Surco (40,325), and in eastern districts such as San Juan de Lurigancho 
(35,339) and Ate‐Vitarte (40,034).  
Panel B in figure 2.8 corroborates the pattern, since each district mentioned, located in 
the central or southwestern area of Lima, has a high density of service employment.   As  in the 
case  of  manufacturing  employment,  densities  calculated  in  larger  districts  tend  to 
underestimate  the concentration of employment.   Fortunately, higher densities are  located  in 
the central and southwestern areas of the city, forming a cluster. Employment concentration of 
this magnitude could be a sign of the correspondence between industries and service sectors, or 
between  activities  within  the  service  sector,  constructing  the  necessary  conditions  to  meet 
manufacturers’ particular demands. 
 
Figure 2.8 Total service employment spatial distributions by districts, 2008 
 
Source: Ministry of Labor and Employment Promotion (2007). Elaborated by Escobedo & Pozo (2011). 
 
It is important to highlight Panel C in figure 2.8, since San Isidro is the district that enjoys 
the highest  Service  Employment/Labor  ratio.    This means  that  San  Isidro  (5.52)  is  clearly  the 
main destination  for  service workers, having  four  times more workers  incoming  to work  than 
residents employed.   The employment ratio  is of great  importance for the service sector since, 
according to the Plan, Lima was moving towards employment decentralization with an emphasis 
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on services activities.   Thus, this pattern confirms both the  importance of San  Isidro as a main 
recipient  of  service’s  employment,  and  also  the  current  distribution  of  this  sector  in  the 
metropolitan area.  
Although  figure 2.8  clearly  shows which district  is  the most  important  for workers,  it 
also  reveals a spread effect of high  ratios  in some districts  to  their neighboring districts.   This 
might be interpreted as a way in which the city is pushing services towards demand, as we can 
see in table 3, especially in the income panel.  Table 2.3 also shows the great differences in total 
employment numbers among manufacturing and service sectors: there is at least 1 employee in 
manufacturing for every 4 in service.  
 
Table 2.3 Employment per economic activity and average income by city areas, 2008 
  % Employment in 
Manufacture 
% Employment in  
Services 
Average Income  
(US$ 2008) 
Callao  24.5  75.5  217.5 
Center  25.2  74.8  273.3 
East  37.5  62.5  194.6 
North  18.4  81.6  210.6 
South  16.8  83.2  191.2 
South East  10.6  89.4  528.3 
South West  12.8  87.2  509.8 
Note: Average income includes only resident population. Source: INEI (2008) Elaborated by the author.   
 
To conclude,  it  is expected that San  Isidro and Miraflores could be major employment 
subcenter candidates.   Gonzales de Olarte and Del Pozo (2011) use San  Isidro as CBD for their 
analysis  but without  testing  its  relationship with  other  employment  centers.    In  the  current 
research,  the  CBD  is  tested,  with  the  two  options  being  San  Isidro  and  Miraflores.    The 
remaining  districts  that  showed  greater  employment  numbers,  high  densities,  and  high 
Employment/Labor force ratios are expected to be candidates for other smaller subcenters. 
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Chapter 3: Methodology and data 
3.1 Brief literature review 
3.1.1 Identification of subcenters 
In contrast to a monocentric city  in which the unique employment center  is  located  in 
the  traditional central business district  (CBD), a polycentric city has one or more employment 
subcenters  beyond  the  CBD.    These  subcenters  enjoy  some  of  the  same  agglomeration 
economies as the CBD, but offer  lower commuting costs for suburban workers and  lower  land 
costs for firms, due to the existence of economies of scale. Recent research suggests that large 
employment  subcenters  have  pronounced  effects  on  non‐CBD  employment  density,  housing 
prices, land rents, and population density.  
The  literature  on  the  identification  of  subcenters  is  rich,  especially  for  large  urban 
agglomerations  in  the United States  (McDonald, 1987; Giuliano & Small, 1991; Small & Song, 
1994; McDonald & Prather, 1994; McMillen & McDonald, 1997) and Europe (Camagni & Salone, 
1993; Capello, 2000; Garcia‐Lopez & Muñiz, 2005); however,  little attention has been given to 
Latin  American  cities  (Rojas‐Quesada,  2007;  Avendaño,  2008;  Suarez  &  Delgado,  2009).  In 
general, beyond their regional focus, studies can be grouped  into categories according to their 
methods (table 3.1).  
One  of  the  most  important  methods  used  in  the  identification  of  employment 
subcenters  considers  a  threshold  approach,  focusing either on  the number of  jobs or on  the 
employment density.   For  instance, the work of Giuliano and Small (1991) and Small and Song 
(1994)  in Los Angeles, as well as McMillen and McDonald  (1997)  in Chicago, and García‐Lopez 
and Muñiz  (2005)  in Barcelona, defines employment subcenters as a contiguous set of zones, 
each one with an employment density above a certain cutoff.    In  this sense,  the employment 
subcenters should consist of a number of dense concentrations of employment, large enough to 
have potentially discernible effects on the metropolitan area. 
However, the subcenter definition for these studies is sensitive to the cutoff points used 
for minimum employment density and the subcenters’ total employment.    Indeed, this type of 
methodology  strongly  relies  on  the  author’s  knowledge  of  the  city.    In  many  cases,  the 
thresholds are adapted  in terms of the city sizes and their employment spatial structure, with 
the result that the identification of subcenters is also sensitive to the unit of analysis.  The final 
results  tend  to  be  obtained  through  a  process  of  trial  and  error,  as was  observed  by Garcia 
Lopez and Muniz (2005).  
 25
For instance, Giuliano and Small’s (1991) work defines subcenters in Los Angeles as a set 
of contiguous sites  that each have a minimum employment density of 10 employees per acre 
and  that  together have at  least 10,000 employees.   Applying  the  same procedure and  cutoff 
points  for  Chicago,  McMillen  and  McDonald  (1997,  1998)  find  one  subcenter  covering  an 
exceptionally  vast  area  and  including  more  than  400,000  employees.    Given  the  particular 
spatial distribution of employment in Chicago, they increased the threshold set by Giuliano and 
Small in order to produce reasonable results. 
 
Table 3.1 Summary of methodologies for subcenter identification 
Methodology  Author  Criteria  City‐Year  Sub‐Centers 
Density > 25 Empl/ha. 
Giuliano y Small (1991)  Empl. > 10,000 
employees 
Los Angeles, 1980  32 
Density > 35 Empl/ha. 
Song (1994)  Empl. > 35,000 
employees 
Los Angeles, 1980  6 
Density > 25 Empl/ha. 
Empl. > 10,000 
employees McMillen & McDonald 
(1997, 1998) 
Negative subcenter 
density gradient 
Chicago, 1980  20 
Gross Employment 
Density greater or equal 
that the average 
6 in 1986 
Thresholds 
Garcia & Muniz (2005)  Employment level 
greater of equal to 1% 
of the total of Lima’s 
Metropolitan region 
Barcelona 1986 and 
1996 
13 in 1996 
McDonald (1987)  Density or Empl/pop  Chicago 1970  9 
McDonald & McMillen 
(1990)  Density or Empl/pop 
Chicago 1956 and 
Chicago 1970  9 Density peaks 
Craign & Ng (2001)  Density  Houston  7 
Spatial 
Econometrics  Baumont et. al (2004) 
Global and local Moran I 
(employment density)  Dijon 1999  2 
McDonald & Prather 
(1994)  Exponential  Chicago 1980  3 
Locally Weighted 
Regression Residuals 
McMillen (2001a, 
2001b)  Flexible Fourier with 
subcentre distance 
Chicago 1990, Dallas 
1990, Houston 1990, Los 
Angeles 1990, New 
Orleans 1990, San 
Francisco 1990 
Chicago 33, Dallas 
28, Houston 25, LA 
19, New Orleans 2, 
San Francisco 22 
Source: Garcia‐Lopez and Muniz (2005). Elaborated by the author. 
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Another  criterion  is based on  the  concept of peaks of employment.   These peaks are 
sets of contiguous census sections that present a  local maximum with respect to the area that 
surrounds  them.    The main  problem with  this method  is  finding  the  optimal  information  to 
attain these peaks.  For authors such as McDonald (1987) and McDonald and McMillen (1990), 
using the gross employment density in Chicago, although necessary, was insufficient.  Thus, they 
used the relationship between residents and labor force in order to examine whether there are 
enough jobs in one area to have an economic impact on other areas. 
Using a different approach but still focusing on peaks, Craig and Ng (2001) consider that, 
despite  the  progress  on  methods  for  subcenter  identification,  “there  is  still  a  considerable 
degree of  subjectivity pertaining  to  location  specific  information  required  to  actually  identify 
employment subcenters”  (p. 100).    In order to address such a problem, the authors  introduce 
employment  density  quantile  functions  for  the  analysis  of  Houston’s  subcenters.    For  these 
authors,  the  subcenters comprise all  those  sites  in which  the employment gradient  is greater 
than what would be expected from a smoothly declining density quantile spline.  In applying this 
method, they use the variation in the gradient to define the location of employment subcenters. 
While McMillen  (2001b) states  that  the quantile regression approach eliminates many 
of the problems with earlier methods, he also expresses some reservations.   On the one hand, 
McMillen asserts  that while Craig and Ng’s procedure not only addresses  the problem of  the 
unit  of  analysis,  it  is  also  easily  reproducible  by  other  researchers.   On  the  other  hand,  the 
assumption of symmetry around the CBD may not be well suited to cities that are asymmetric, 
are located in a region with varied terrain or contain multiple subcenters. Furthermore, despite 
the reproducible character of their methodology, they use local knowledge of Houston in order 
to accept or reject high‐density sites as subcenters. 
Recently, a  third method employing spatial econometrics has been assessed.   Authors 
such as Baumont (2004) and Boiteux and Giuliain (2006) propose to analyze urban employment 
spatial distribution using Exploratory Spatial Data Analysis (ESDA) components.  In these studies, 
the  former  located  in Dijon and  the  latter  in  Ille‐de‐France,  the  identification of employment 
subcenters  is carried out applying Local and Global Spatial Autocorrelation  (Moran’s  I) on  the 
employment to population ratio.  
In  order  to  find  the  subcenters,  the  authors  established  a  double  threshold  which 
permits  the  identification  of  higher  and  lower  employment‐population  ratios.    Then,  they 
compare  these  ratios  to  the  average  employment‐population  ratio  of  the  whole  region. 
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Although the authors avoid the cutoff that limited previous studies, they take advantage of their 
knowledge of the region to capture the effects of employment densities in the suburbs. 
Finally, the last method consists of identifying the positive residuals estimated from the 
employment density  function, as can be  found  in McDonald and Prather  (1994) and McMillen 
(2001a, 2001b).  The former define subcenters as those agglomerations where density is greater 
than  the  upper  bound  of  the  95%  confidence  interval  of  the  predicted  values  from  an 
exponential  density  function.28    Even  though  these  candidates  significantly  absorb  the 
employment density  in areas where the CBD has no  influence, this could result  in an excessive 
number of subcenters, which led the authors to adopt a threshold (10,000 employees per acre) 
in order to reduce the candidate list.  
McMillen  (2001a)  uses  a  two  stage  methodology  for  his  analysis.  First,  the  author 
identifies  the  subcenters  as  significant  positive  residuals  in  a  smoothed  employment  density 
function, using a nonparametric estimator called “locally weighted regression.”  For the second 
stage, he applies a  semi‐parametric  regression procedure, adopted  to determine whether  the 
potential subcenters have significant effects on employment density.  The nonparametric part of 
the regression captures the effect of distance from the CBD using a flexible Fourier form, which 
allows the CBD gradient to vary spatially.  The parametric part of the regression focuses on the 
effects of subcenter proximity on employment density.   McMillen’s study represents an effort 
for  a more precise definition of  employment  subcenters.   Unlike  the  previous  examples,  the 
author does not rely on specific knowledge of the area and adequately captures the influence of 
subcenters. 
3.1.2 Spatial structure of cities 
Theoretical discussion on  the polycentric versus dispersed  spatial  structure of cities  is 
primarily  based  on  the  evolution  of  their  agglomeration  economies  as  a  key  factor  of  their 
formation  and  growth  (Richardson,  1995; Henderson & Mitra,  1996; Giuliano &  Small,  1999; 
Glaeser & Kahn, 2004; Capello, 2007, Garcia‐Lopez & Muniz, 2007).  The idea that the dispersion 
of employment  is due to the failure to properly  internalize the positive externalities generated 
when firms are located in a dense and compact space has been conceptually debated. According 
to Richardson (1995) and Anas et al. (1998), the internal dispersion within cities happens when 
the concentration of employment is below than what would be efficient in social terms.  In this 
regard,  Gordon  and  Richardson’s  (1996) work  has  been  a  benchmark  for  numerous  studies 
                                                
28 It is worth noting that the estimation uses statistical information provided by the monocentric model estimation. 
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applied  to  various metropolitan  regions.  The  study  identified  employment  subcenters  in  Los 
Angeles using a criterion based on the density of journeys.  A comparison of the variation in the 
proportion of employment concentrated in the CBD and in the subcenters with the variation in 
the rest of the metropolis between 1970 and 1990 was performed by the authors.  Their results 
showed that the percentage of employment outside these centers  increased significantly more 
than  the  one  inside  them.    Thus,  they  hypothesized  that  agglomeration  economies  are 
increasingly ubiquitous throughout the Los Angeles metropolitan region due to enhancements 
in transportation and communication. These improvements led to a reduction in the importance 
of distance, with regard to business location, and hence a great dispersion process started. The 
article  emphasizes  the  discussion  about  the  inevitable  transition  process  of  employment 
decentralization models,  from  polycentricity  to  a  scattered model.    This  led  to  a  long  list  of 
studies applied  to  various North American and European  cities which examined  these  spatial 
trends  (Pfister et al., 2000; Coffey & Shearmur, 2002; Shearmur & Coffey, 2002; Shearmur & 
Alvergne, 2003; Lee, 2007; Garcia‐Lopez, 2010).  
According to Garcia‐Lopez (2010), two controversial predictions arose from Gordon and 
Richardson’s study.  First, polycentricity is an intermediate spatial stage between monocentricity 
and  dispersion.    Secondly, with  distance  decreasingly  important,  the  pattern  of  employment 
location will tend to be deconcentrated.  In this context, different studies have found empirical 
evidence  that  challenges  these  predictions.    For  instance,  Lee  (2007)  found  significant 
differences  in  the  spatial evolution of a group of cities across  the United States. To  illustrate, 
Portland  and  Philadelphia  tended  clearly  towards  dispersion,  but  the  CBDs  of New  York  and 
Boston  remained  strong,  and  subcenters were  increasingly  important  in  Los Angeles  and  San 
Francisco.  Similarly,  in  a  study  applied  to  four  Canadian  cities,  Shearmur  and  Coffey  (2002) 
found no evidence  for  the prediction  that dispersion would prevail over polycentricity  in  the 
Montreal  Metropolitan  Region.    Finally,  regarding  European  cities,  Shearmur  and  Alvergne 
(2003) showed  that employment  in  Ille de France was not evolving  toward a dispersed model 
but instead toward a polycentric one.  They also noted that a key factor was a territorial policy 
aimed  at  maintaining  the  strength  of  the  region’s  center  and  concentrating  peripheral 
population and employment in villes nouvelles.  The main conclusion that can be drawn from the 
studies by Lee  (2007), Shearmur and Alvergne  (2003), and Shearmur and Coffey  (2002)  is  that 
history,  geography  and  planning  interact  with  improvements  in  transport  and 
telecommunications,  meaning  that  the  existence  of  a  universal  law,  according  to  which 
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polycentricity  would  be  no  more  than  a  temporary  state  between  monocentricity  and 
scatteration, would be questionable.  
Giuliano  et  al.  (2007)  are  also  critical  to  the  predictions  of  Gordon  and  Richardson 
(1996); they found that even though the empirical evidence shows dispersion of employment in 
Los Angeles,  it  is actually accompanied by the appearance of new subcenters.   In this way, the 
results of Giuliano et al. (2007) contradict the argument of Gordon and Richardson (1996) that 
subcenters would  dissolve,  leading  to  a  generalized  dispersion.    Another  study,  this  time  in 
Europe, came to the same conclusions.  Garcia‐Lopez (2010) shows that the spatial structure of 
employment  in Barcelona became more decentralized and deconcentrated, which means  that 
employment in the CBD and subcenters increased less intensively than in the group consisting of 
the other towns.  The results of Garcia‐Lopez (2010) suggest that even though Barcelona holds a 
polycentric structure,  it has a  trend  towards scatteration as well.  It  is  important  to stress that 
these results can be seen as evidence that scatteration and polycentricity are two processes that 
can arise simultaneously without one displacing the other. 
Finally,  as  for  the  prediction  of  an  increasingly  unstructured  spatial  organization  of 
employment, various studies have shown  that employment  labeled as “dispersed” sometimes 
presents a clearly identifiable structure (Anas et al., 1998; Anderson & Bogart, 2001; Desmet & 
Fafchamps, 2005; Leslie & Ó hUallacháin, 2006; Shearmur et al., 2007).   These studies all  find 
intense growth  in employment outside, but near,  the subcenters.    In other words, even  if we 
accept the hypothesis that some subcenters are decentralizing, it seems clear that they continue 
to determine the location of additional employment. 
Constructed  from  the  analysis  of  the  mainstream  literature,  Lee  (2007)  develops  a 
plausible condition for cities’ structure change.  For the author, a metropolitan spatial evolution 
should  not  be  considered  a  linear  process  from monocentric  through  polycentric  and  on  to 
dispersed structure.  Conversely, Lee states that some metropolitan structures are more likely to 
undergo the  transition to a polycentric structure while others are more apt to adopt a diffuse 
structure. It can be inferred that the author supports the idea that agglomeration economies are 
realized differently in different regions.  
Arguments  supporting  Lee’s  statements  can  be  summarized  as  follows.    First, 
Metropolis’ geographical and historical contexts strongly affect the path by which they respond 
to  global  trends,  such  as  ever  decreasing  transportation  costs  and  the  development  of 
information technology.   This  idea  is reinforced by Lang  (2003), who studies  the decentralized 
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structure of American  cities  like  Los Angeles which,  though often  associated with  substantial 
land resources and highway networks, contrasts with San Francisco’s polycentricity, where the 
latter  cities  spatial  organization  is  configured  by  the  topography  of  the  region.    A 
complementary  approach  is  supported  by Giuliano,  et  al.  (2005) who  found  that  the  spatial 
development  patterns  in  urban  places  are  also  path  dependent,  in  a  similar  fashion  to 
technology adoption and industrial development (Nelson & Winter, 1982; Arthur, 1994). 
Secondly,  economic  restructuring  and  the  resulting  industrial  structure  are  important 
factors  in  spatial development.   Different  industrial  sectors benefit  from different  sources of 
agglomeration economies with varied geographical ambits and distance decay functions (Dekle 
and Eaton, 1999; Rosenthal and Strange, 2001).   On the one hand, research and development, 
or  production  in  high  technology  sectors,  has  a  tendency  to  cluster  in  the  suburbs  of  large 
metropolitan  areas.   The  advantage of  local proximity  in  these  sectors  involves  the  intensive 
creation and exchange of tacit knowledge, ultimately contributing to the innovation and growth 
of  firms  in  the  clusters.   On  the  other  hand,  economic  restructuring  also  contributes  to  the 
dispersion  of  employment  locations.    Proximity  to  consumers  is  a more  important  location 
factor  in  the  personal  services  and  retail  industries.  Thus,  the  continuing  tertiarization  of 
metropolitan  economies  will  result  in  further  employment  dispersion,  given  the  extensively 
suburbanized population in U.S. metropolitan areas. 
Certainly,  the  mentioned  literature  provides  reasonable  explanations  for  both 
polycentricity and dispersed spatial structure processes on cities in developed countries.  At the 
same time, however, some questions arise regarding the suitability of these  in the explanation 
of cities’ transformations  in  less developed countries.   On the one hand,  it  is recognizable that 
international economic  trends  in  the  last 30  years have affected urban  structures at a global 
scale.  On  the  other  hand,  endogenous  processes  in  less  developed  countries  such  as  their 
political context, social structure, culture and historical forces, may result in a mutation of global 
trends  that appear  in a unique and unrepeatable way.   A country  like Peru, with political and 
economic power highly centralized in Metropolitan Lima, is not the exception.  
 
3.2 Metropolitan Lima in the subcenter identification literature 
The  lack  of  previous  formal  studies  of  the  spatial  employment  composition  in 
Metropolitan Lima has been determined essentially by the lack of georeferenced data.  Gonzales 
de Olarte and Del Pozo (2011) provide the pioneer study on this topic for Lima, using recent data 
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on census tract level.29  Following Muñiz et al. (2005), the authors use a multicriteria evaluation 
of the gross employment data, identifying 10 subcenters.  Each subcenter obtained by the study 
met the following four conditions: a) a site with higher gross employment density than nearby 
locations  and  including  at  least  10,000  employees  (McDonald,  1987);  b)  a  set  of  contiguous 
areas with gross employment density higher to a critical value of 4.5  jobs/ha  including at  least 
10,000 employees  (an adaptation of Giuliano & Small, 1991); c) a site with gross employment 
density greater or equal to the average and employment  level higher than 1% of Metropolitan 
Lima (Garcia Lopez & Muniz, 2005); and, d) a site whose residuals are significantly higher than 
expected,  stemming  from  a  negative  exponential  density  function  in  a  monocentric  model 
(McDonald & Prather, 1994).   Finally,  in order to recognize those centers that exert significant 
effects  on  the  employment  density,  an  estimation  of  the  employment  density  functions was 
performed.  Their results indicate that nine of the subcenters are statistically identified as focal 
points for employment. 
The model adapted by the authors was taken from McDonald and Prather (1994), which 
is based on information provided by the monocentric model estimation.  However, Gonzales de 
Olarte and Del Pozo (2011) describe subcenters of employment without considering a CBD and, 
therefore,  find  subcenters  whose  interrelationships  were  not  evaluated.    This  constitutes  a 
potential drawback since an employment subcenter is, by definition, an area that is subordinate 
to the CBD (hence the prefix sub).  Also, the identification methodology in their study has been 
applied for aggregate employment, as in the studies mentioned in the previous subsection.  
Given the importance of the results and the rigorous approach adopted by Gonzales de 
Olarte and Del Pozo (2011), their work is taken as a benchmark for the present study. However, 
the present work moves the analysis further in two aspects.  First, McMillen’s (2001a) two‐stage 
nonparametric  subcenter30  identification  method  is  adopted.    This  methodology  addresses 
important problems found in the literature, including a) the fact that earlier methods relied on 
specific knowledge of the study area and b) that the number of subcenters depended on the size 
of the unit of observation.31  By using this methodology, it will be possible to overcome potential 
                                                
29  The  area  considered  by  the  authors  for  their  analysis  includes  only  census  tracts  not  belonging  to  periphery 
districts. The  reasons,  related  to  the seasonal economic dynamics of  those areas, are quite  logical, considering  the 
authors' knowledge of the city and its development over time.  
30  A  subcenter  is  defined  as  those  sites  which  have  significantly  larger  gross  employment  density  than  nearby 
locations, and have a significant effect on the overall employment density function. 
31 This may  lead to  identifying fewer subcenters when using  large tract sizes (due to the smooth  local employment 
peaks), while an overestimation when using small ones (given the existence of units with no employment). 
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limitations of  the  studies mentioned, and also  it will be possible  to  compare  the  results with 
future  studies.    Secondly,  this work  presents  a  sector‐based  approach, making  possible  the 
identification of subcenters for manufacturing, services and specific activities within the services 
sector.    Just as  the  subcenters  identified using  the  total number of  jobs  influence  the  spatial 
distribution  of  the  total  employment,  a  sector's  employment  distribution  may  also  be 
conditioned by the presence of specialized subcenters in this same sector.  
 
3.3 Expected results  
I expect my results show the polycentric structure of Metropolitan Lima. Polycentricity 
results  from  changes  that  Lima  has  systematically  faced  through  the  last  30  years.  First,  the 
demographic  dynamics  have  brought  social  and  economic  change  in  Metropolitan  Lima. 
Migrants  began  to  locate  on  the  peripheral  areas,  creating  new  sources  of  demand  for 
transportation,  and  through  the  years,  started  a  clear  process  of  population  dispersion  in 
outlying  districts.  Second,  the  implementation  of  the  economic  reforms,  primary  created  to 
foster private investments, has impacted the labor market structure. On the one hand, changes 
in  labor  regulation  lead  to  an  increase  in  labor  demand. On  the  other  hand,  the  removal  of 
import  restrictions  led  to  a  lower  share  of  employment  in manufacturing,  and  fostered  the 
service sector. Thus, it is expected that Metropolitan Lima leading economic activities are within 
the  services  sector.  Third,  the  Metropolitan  Plan  implementation  of  a  land  use  planning 
strategy,  along with  the  encouragement  of  the  private  sector’s  investments  in  the  city.  The 
objective was  to  increase  the  demand  of  labor  in  the  expanding  and  diversifying  economic 
activities, as a result of the new role of firms  in the allocation of resources. It can be expected 
that urbanization economies  increased urban employment growth  in  the areas determined by 
the plan, especially in the periphery. 
Other important results I expect are regarding the location of the CBD and employment 
subcenters  within  Metropolitan  Lima.  Districts  located  in  the  southwest  area  of  Lima  are 
expected  to hold  the CBD,  as  the metropolitan plan envisioned  and  supporting  evidence has 
shown. It is also expected that the total employment subcenters are located in the center area 
of the city. As  for the total manufacturing subcenter, numbers  in manufacturing density make 
me expect finding them  in the center and eastern districts. I would also anticipate that service 
subcenters are located in the southwest and center districts.  
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Finally,  although  I  expect  finding  polycentricity  in  Metropolitan  Lima,  scholarships 
suggest that economic restructure benefits differently the employment  locations.   On  the one 
hand,  manufacturing  sectors  benefit  from  being  clustered,  since  the  advantage  of  local 
proximity involves the intensive creation and exchange of tacit knowledge.  On the other hand, 
service sector benefits  from  its proximity  to consumers.   The development of a strong service 
sector  lies  on  the  transportation  and  communication  enhancements.    Thus,  the  continuing 
tertiarization of metropolitan economies will result  in  further employment dispersion.   As  it  is 
possible  to  observe  through  previous  sections,  Metropolitan  Lima  has  developed  a  unique 
character,  in  which  the  leading  economic  activity  is  the  service  sector.    In  addition,  the 
development of  the new, unregulated urban  transport  in  Lima was  considered  supply‐driven, 
since it was constructed in such a way that suits the mobility needs of citizens, without following 
a  particular  guideline.  Hence,  I  expect  Lima  presents  also  a  great  proportion  of  dispersed 
employment. 
 
3.4 Methodology  
In  the  first  stage,  the  methodology  identifies  candidates  for  subcenters  through  a 
nonparametric estimator called  locally weighted  regression  (LWR),  to smooth  y : the  (natural 
logarithm) gross employment density over space.32  The estimate of a site’s employment density 
is obtained by weighted least squares, where the specification corresponds to: 
iiii uxxxxxxmy  ))(())(( 22*211*1    (1) 
where  1x  and  2x  are the coordinates east and north, respectively, of the CBD. Then,  ix1  and 
ix2  are distance for observation  i  to the CBD and  *x is the point around which the expansion of 
nonparametric estimation was made.  The weighting scheme gives more weight to nearby tracts 
according to the tricube function: 
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where  )(xdi  is the distance of census tract  i  to the CBD and  )(xdq  is the median distance to 
CBD after sorting observations ascending order.  The window size (in this case, 50%), determines 
                                                
32 See McMillen (2001a) appendix for more details about underlying nonparametric procedure and assumptions, as 
well as the estimation of variance of the predicted value of log employment density at a given location. 
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the  inclusion of observations  in estimating the smoothed value of  iy  at each census tract.   All 
observations beyond the window are given zero weight  in the estimation.   This relatively  large 
window size  leads to a moderately smooth surface, producing  less restrictive estimates than a 
standard  exponential  function.   Moreover,  this method  sets  the  determination  of  particular 
directions  in  estimated densities,  and  therefore  improves  the  assumption  that  the decline  in 
employment  is  equal  in  the  study  area.    Furthermore,  the  proposed  window  size  allows  a 
reasonable number of candidates based on the local increase in density that is generated. 
The nonparametric regression procedure classifies a census tract as a subcenter only if it 
generates statistically significant local increases in employment density after considering spatial 
trends.  As a rule, candidates will be those sites with residuals significantly greater than 0 at the 
5% significance level, such that  96.1
ˆ
ˆ 
i
ii yy
 , where  iyˆ  is the LWR regression estimate of  y  
at site  i  and  iˆ  is the estimated standard error for prediction. 
In  the  case  that  subcenters  identified  are  clustered  together,  McMillen  (2001a) 
proposes  choosing  an  arbitrary distance  threshold  among  them  in order  to  confine potential 
subcenters  to  sites  whose  predicted  log‐employment  density  are  highest  among  all 
observations.  For Metropolitan Lima, a 2km radius was designated, a distance large enough to 
maintain the primacy of the CBD in this context.33  Any site within 2 km. from CBD is excluded as 
a subcenter candidate. 
In the second stage, the methodology determines whether potential subcenters found 
in first stage have significant effects on employment density using semi parametric estimation.  
This  is  convenient  when  the  appropriate  functional  form  or  the  true  spatial  extent  of  the 
subcenter is unknown. The model takes the form: 
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where  ijD   is  distance  between  observation  i   and  candidate  subcenter  site  j ,  S   are  the 
candidate subcenter sites and  )( iDCBDg  is the distance from observation  i  to the CBD which 
enters non‐parametrically.  This functional form captures local variations in employment density 
considering  the  global  effect  of  distance  from  the  CBD.    Thus,  the  increase  in  employment 
                                                
33 Consult Gonzales de Olarte and Del Pozo (2011) for the specific case of Metropolitan Lima. 
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density necessary to produce a subcenter is higher when the CBD is closer.  The parametric part 
of the estimation accounts for the effect of distance from subcenters, capturing the idea that a 
subcenter  is  an  area with  employment  density  significantly  higher  than would  be  expected 
based only on distance from CBD.  In order to avoid bias resulting from including endogenously 
chosen employment density peaks as explanatory variables, actual subcenter sites are omitted 
from the regression.  
The way  in which distance  from the CBD  is approximated  is by using a  flexible Fourier 
form, which provides a standard quadratic specification with trigonometric terms.  Denoting the 
transformed variable by  z ,34 the expansion is as follows: 

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This can be estimated by OLS after determining the optimal length of the expansion, Q .  A way 
of doing so  is by considering  the Schwarz  Information Criterion )(SIC .   The optimal  Q   is  the 
value that minimizes: 
n
nQmSIC )log()23()ˆln()( 2     (5) 
where  ˆ  is the residual sum of squares divided by  n , the number of observations.  Note that, 
despite  the  fact  that  SIC   is  calculated  after  introducing  (5)  in  eq.  (3),  subcenter  distance 
variables are omitted from this formula. 
Once  an  appropriate expansion  Q   is  set,  a  reverse  stepwise estimation procedure  is 
performed.   This procedure helps  in determining which variables need  to be  included  for  the 
subcenters’ evaluation, avoiding multicollinearity problems.  In the first stage, all variables enter 
into equation (3),  including  1ijD and  ijD  as  independent variables for subcenter j , such that 
all coefficients are expected to be positive.   The subcenter variable with  the  lowest  t  value  is 
deleted.  The smaller equation is then estimated and the process is repeated until all subcenter 
distance variables are significant at a 20%  level.   The  intercept and Fourier term are forced to 
remain  in  the  regression  at  each  stage.    The  final  list  of  subcenters  includes  the  sites with 
positive coefficients either  1jD  or  ijD (or both) at the end of stepwise procedure. 
                                                
34  To  implement  the  procedure,  the  variable  is  first  transformed  to  lie  between  0  and  2π.  Thus, 
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The methodology is applied not only to total employment in Metropolitan Lima but also 
for manufacturing and service sectors, with further disaggregation of the  latter  into 6 different 
categories,  based  on Garcia  Lopez & Muniz  (2005).    Accordingly,  the  sector‐based  approach 
developed  in  this paper  allows  for  the  identifying  and  estimating of  the  subcenters  for  each 
sectoral employment density.  For the current purposes, however, it was imperative to estimate 
the monocentric  test  in order  to  find with certainty  the CBD, as  it  is  shown  in  the panel A of 
table  4.1.    Surprisingly,  as Gonzales  de Olarte & Del  Pozo  (2011)  suggest,  San  Isidro  can  be 
considered to be a CBD given its leading employment density when compared to other locations 
in  the city and  its strong effects conditioning density overall.   Their results corresponded with 
this study and strengthen the authors’ position. 
 
3.5 Data35 
The present study used two different sources of data, both from the National Statistics 
and  Informatics  Institute  ‐  INEI.   The  first  source  corresponds  to  the National Population and 
Household Census of 2007 (INEI 2008), which provided the population and resident employment 
data  in  Metropolitan  Lima.    The  second  data  source  corresponds  to  the  Fourth  National 
Economic  Census  of  2008  (INEI  2009a;  2009b),  that  provided  employment  data  by  each 
commercial establishment and the economic sector of which it is a part.36  
The  subcenter  identification  will  be  performed  at  a  census  tract  level,  which 
corresponds  to  groups  of  50  blocks.    The  main  reason  for  this  is  because  it  represents  a 
convenient  intermediate spatial scale, considering  the  large number of census blocks  (85,294) 
and small number of districts (49) in the city.  Although the number of total census tracts in the 
city  is 1,466, thirteen peripheral districts (and their census tracts) were excluded because they 
are not part of the Metropolitan Lima conurbation.   This restriction  is based on three criteria, 
developed  by  Alcázar  &  Andrade  (2008):  a)  the  districts  are  predominantly  rural,  b)  their 
activities are mainly  seasonal or,  in other words, economic activities are highly  stimulated by 
                                                
35 There is an important limitation in the National Economic Census of 2008 worthy of mention: the lack of detailed 
data  for each branch of, mainly, big  firms.  Thus, many  firms which had branches  located  around  the  city did not 
specify the number of their employees and, in turn, imputed total employment in tax domicile. This represents 10% of 
total  establishments.  Despite  the  fact  that  these  were  deleted  from  the  database,  this  could  cause  an 
underestimation of employment density where  the branches are  located. Conversely,  the CBD  importance may be 
overestimated, given that this comprises the main location of headquarters of big firms. 
36 Unlike most  disaggregated  employment  sources  at  the  national  level,  the  Peruvian  Economic  Census  does  not 
identify the economic activity of each establishment by ISIC codes. Instead, it does so by large activity groups, which 
are given to the researcher. 
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summer season, since most of them are  located  in the coastal peripheral area of Lima, and c) 
they constitute residential resorts.  In the end, the number of observations is 1,243. 
Beyond  the  total  employment  analysis,  total  manufacturing  and  total  services  were 
identified and evaluated.   The  latter  is disaggregated  in 6 different sectors, namely, wholesale 
and retail, hotel and restaurant services, transport and communication, financial institutions and 
firm  services,  real  state  activities,  and  public  administration  (that  includes  education  and 
research and health and  social  services).   Although  the Economic Census  identifies additional 
employment categories such as other economic activities—electricity, water and sewer services 
and  extractive  activities—they were  excluded  them  from  the  analysis.    Electricity, water  and 
sewer are public services and therefore their employment has a restrictive character since there 
is  only  one  (public)  enterprise  providing  them.    Meanwhile,  extractive  activities  are  not 
economically important in a highly urbanized Metropolitan Lima.  Finally, other service activities 
are  not  considered  for  a  specific  sector  analysis  given  their  heterogeneity,  but  are  included 
when calculating total services. 
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Chapter 4: Results 
4.1 Identification of Subcenters  
The  subcenter  identification  results  are  provided  in  table  4.1.    Panel  A  shows  the 
monocentric test for each sector, while panel B shows a summary of the two stage estimation 
procedures; namely,  the nonparametric and  semiparameric procedures described  in  the prior 
section.  
The  results  in Panel A verify  that  the CBD plays a dominant  role  in  the overall  spatial 
density  patterns.    This  can  be  observed  in  the  course  of  the  total  employment  density,  that 
declines as distance  increases and moves away from this point.   The density gradient for total 
employment  shows  that gross employment  is highly concentrated,  since  it declines by 9%  for 
each kilometer away from the CBD, in contrast to for example, Chicago where the decline is 10% 
per mile or Los Angeles, where the decline is 4.7% per mile.  Likewise, employment densities for 
services  and manufacturing present  similar patterns.   However,  it  is possible  to observe  that 
manufacturing employment declines with  less  intensity with distance.    Finally, among  service 
activities, it is worth noting the concentration of wholesale and retail employment in the CBD.  
As can be seen in panel B, there is a remarkable improvement in Adjusted R‐squared in 
total  employment  compared with  panel A.    This  improvement  indicates  that  the  polycentric 
model better explains  the  spatial employment distribution  in Metropolitan Lima.    In addition, 
panel B shows two subcenters for total employment.  These subcenters identified are the most 
prominent and important in the city, after the CBD, and exert a strong influence, attracting total 
employment.  
Similarly,  the  improvement  in  the  model  specification  for  employment  density  has 
affected  the  total  manufacturing  and  service  cases.    There  are  six  subcenters  for  the  total 
manufacturing sector37 and three subcenters for the total service sector.  In the manufacturing 
case, the subcenters are located in the center of the city, not far away from the CBD, except for 
one located in the southern area of Lima.  In the case of the service sector, the subcenters are 
surround  the CBD, except  for one  located  in  the east  side of  Lima  (figure 4.1). These  results 
confirm the polycentric pattern of economic activities.   
                                                
37 However, the manufacture activities have shown to be more deconcentrated, given the high number of subcenters 
identified both in the first and second stage. 
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Table 4.1 Model specification for employment density 
  Total 
Employment
  Total 
Manuf. 
Total 
Serv. 
Wholesale 
and Retail 
Hotel and 
Rest. 
Transport 
and Comm. 
Financial 
Inst.  
Real 
Estate 
Public  
Adm. 
Panel A. Monocentric model                   
OLS gradient  ‐0.093***    ‐0.098***  ‐0.088*** ‐0.052***  ‐0.080***  ‐0.084***  ‐0.165***  ‐0.158*** ‐0.101***
  (0.004)    (0.006)  (0.004)  (0.004)  (0.005)  (0.005)  (0.010)  (0.012)  (0.006) 
                     
OLS intercept  3.709***    1.412***  3.488***  2.324***  0.955***  0.702***  0.821***  0.416***  1.623*** 
  (0.066)    (0.091)  (0.065)  (0.062)  (0.080)  (0.077)  (0.125)  (0.139)  (0.091) 
                     
Observations  1,236    1,105  1,235  1,235  1,061  1,106  651  488  1,059 
Adjusted R‐squared  0.276    0.193  0.264  0.118  0.175  0.195  0.289  0.267  0.206 
Root mean sq. dev  1.073    1.407  1.051  1.012  1.232  1.183  1.527  1.565  1.383 
                     
Panel B. Polycentric model             
Significant LWR residual  2    6  3  3  5  5  1  5  4 
Number of subcenters  2    6  3  2  3  3  1  4  3 
Fourier exp. length (Q)  1    1  1  1  1  1  1  1  1 
                     
Adjusted R‐squared  0.399    0.318  0.401  0.211  0.254  0.310  0.423  0.422  0.317 
Root mean sq. dev  0.977    1.300  0.948  0.957  1.173  1.100  1.375  1.41  1.283 
Notes: Standard errors  in parentheses. Sample  includes Metropolitan  Lima excluding non‐integrated periphery. Public administration  includes 
Education and Research and Health and Social Services. ***Significant at the 1%, **Significant at the 5%, *Significant at the 10%.  
Source: INEI (2009a). Elaborated by the author. 
 
 
Figure 4.1 Metropolitan Lima employment subcenters: total, manufacturing and services, 2008 
 
Source: INEI (2009a; 2009b). Elaborated by the author 
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4.2 Analysis of Subcenters 
4.2.1 Total employment, manufacturing and services subcenters 
Two subcenters were found to have positive statistical effects over (log.) of gross total 
employment  density:  Ate  and  La  Victoria.    The  former,  Ate,  is  characterized  by  its  dense 
manufacturing activities. As figure 4.1 shows, Ate is located in the far‐eastern side of the city, 24 
km  away  from  the  CBD  and  features  the  highest  concentration  of  medium  and  large  size 
factories  in Metropolitan  Lima.    The  semiparametric  regression  results38  show  that  Ate  has 
global effects on employment density.  La Victoria 39 is located 3.8 km away from the CBD in an 
area  twice  the  size  of  Ate’s  subcenter  (0.5  km2).    This  subcenter  is  characterized  by  dense 
concentrations of  industrial and commercial activities related  to  textiles.   Contrarily  to Ate, La 
Victoria’s agglomerating effects are confined  to  the  local  sphere, and not  spread over a  large 
area.  
Further, in panel A of table 4.2, it is possible to observe some characteristics of the main 
economic activities of the city.  First, the CBD holds a higher number of employees than the two 
total employment  subcenters.   At  the  same  time,  total  service and manufacturing  subcenters 
comprise at  least 45% more employment  than  the CBD, due  to  the higher number of  census 
tracts  that  constitute  agglomerations  of  their  activities.    Secondly,  although  the  number  of 
residents  is notably  lower  in the CBD, the per capita median  income  in this area  is higher than 
the  total  employment  subcenters,  total manufacturing  and  total  service  subcenters.    Thirdly, 
median  incomes  in  these  subcenters  are  higher  than  in  the  rest  of  the  city.    According  to 
McMillen  (2001b),  higher  salaries  in  the  subcenters  and  the  CBD  mean  that  marginal 
productivity  is higher  in sites with high employment density.   However, the  income difference 
between the CBD and subcenters might be responding to firms providing higher compensation 
to workers with longer commutes.   
Panel  B  of  table  4.2  exhibits  that  the  CBD  area  is  almost  exclusively  specialized  in 
services  (98%).    Among  services,  the  most  representative  activities  in  the  CBD  are  public 
administration  and  financial  institutions.  The  subcenters  of  total  employment,  total 
manufacturing  and  total  service  present  the  same  pattern  of  the  CBD,  but  in  different 
intensities.   Unlike  the  CBD,  32%  of  activities  in  the  total  employment  subcenters  belong  to 
                                                
38 Appendix B, Table B.1. 
39 For more information about La Victoria’s emblematic case, consult Chion (2002). 
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manufacturing activities.  The remaining 68% of all activities in these subcenters are associated 
with the service sector, especially in wholesale and retail activities.  
As expected,  the proportion of service activities  in  the  total service subcenters  is very 
high.    From  the 82%  that belong  to  services, wholesale  and  retail  sales  (37%),  transport  and 
communications (19.5%), and public administration (10%) are the most representative activities. 
Finally, in the total manufacturing subcenters, the difference in the proportions between service 
and manufacturing activities are not drastic, unlike previous examples.  This might be due to the 
fact that the manufacturing sector is recently experiencing a growing trend.  
The regression results shown  in table B.1 of appendix B  identify six manufacturing and 
three service subcenters.  Although the total manufacturing subcenters are located in different 
districts, they remain fairly close to the CBD.  Even though these subcenters are primarily placed 
in census tracts  in the eastern side of the city, they are found as well  in the center and  in the 
extreme  southern  side  of  the  city  (figure  4.1).   At  this  point,  it  is  important  to  highlight  the 
diversity  of  the  effects  of  manufacturing  subcenters  in  manufacturing  employment  density.  
Results  show  that  the  La  Victoria  and  Santa  Anita  subcenters  present  only  local  effects  for 
manufacturing employment.  At the same time, both Ate‐Vitarte 1 and Ate‐Vitarte 2 subcenters 
exercises global effects over the mentioned sector.   Equally  important are the Villa El Salvador 
subcenter,  characterized  for  exerting  both  global  and  local  effects  on  manufacturing 
employment over the city. 
4.2.2 Activities within services sector 
Results  in  this  section, provided  in  table B.2 of  the appendix B,  complement  those of 
table 4.1 that showed a reasonable variety  in the number of subcenters  in each activity within 
service sector.   Thus,  it  is possible to observe that the number of subcenters ranges from 1  in 
financial institutions, to 5 in real estate.  
In  the case of wholesale and  retail activity,  there are only  two subcenters, La Victoria 
and Cercado de Lima, both exerting global effects on wholesale and retail employment.  Indeed, 
la Victoria and Cercado de Lima arise as important subcenters in wholesale and retail activities, 
since  they  constitute  the  most  important  agglomerations  of  both  formal  and  informal 
entrepreneurs. 
The three employment subcenters found in the hotel and restaurants activities are Ate, 
Miraflores  and  Santiago  de  Surco,  but  only  Ate  presents  significant  global  effects—mainly 
because  Ate  is  also  a  total  employment  subcenter.    It  is  important  to  mention  that  these 
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subcenters provide  services  to different  socioeconomic groups.   The Ate  subcenter attracts a 
low income population.  In contrast, the local effects found in Santiago de Surco and Miraflores 
subcenters can be explained mainly by the demand exerted by the  local, upper‐middle  income 
population, and also could be enhanced by the touristic character of the areas.  
For  the  case of  transport and  communications,  there are  three  subcenters, and all of 
them exert global effects on transportation and communication employment: Los Olivos, Santa 
Anita,  and  Miraflores.    The  Miraflores  area  is  considered  to  be  the  “downtown,”  and  has 
clustered  transportation  services, used  to  connect  it  to other areas.   On  the other hand,  the 
Santa Anita  subcenter  is  located  on  the  outskirts  of Metropolitan  Lima,  on  the  border  of  its 
jurisdiction.  The existence of this subcenter corresponds to the fact that Santa Anita is the main 
entrance  of  agricultural  products  to  the  city.   According  to Alcázar  and Andrade  (2008),  Los 
Olivos  is an area that has emerged  in  the  last 15 years, as a result of private competition and 
individual  entrepreneurship.    Its  recent  growth  might  have  fostered  the  development  of 
transportation firms which distribute merchandise to customers.  
 
Table 4.2 Metropolitan Lima: Employment mix in total employment subcenters and total 
manufacture and services subcenters, 2008 
    Total Employment  Total Manufacture  Total Services 
  CBD  Subcenters Other  Subcenters Other 
Subce
nters  Other 
Panel A               
Total employment  27,098 21,715  1,218,915 47,362  1,193,268  39,822  1,200,808
Number of residents  2,283  20,072  7,664,832 56,650  7,628,254  26,700  7,658,204
Median income (US$)  603  202  175  204  175  225  175 
               
Panel B (% of total employment)               
Total Manufacture  1.68  32.03  20.67  56.16  19.47  19.2  20.93 
Total Services  98.32  67.97  79.33  43.84  80.53  80.8  79.07 
Wholesale and Retail  10.79  58.43  29.61  33.44  29.98  36.67  29.9 
Hotel and Restaurants  1.25  2.48  6.61  2.51  6.7  4.72  6.6 
Transport and Communications  4.47  2.67  7.27  2.55  7.37  19.53  6.78 
Financial Instit. And Firms   17.58  1.07  7.49  0.8  7.63  5.01  7.45 
Real Estate   9.99  0.42  4.93  0.39  5.03  1.74  4.95 
Public Administration   38.63  1.73  16.67  1.73  16.99  10.38  16.61 
Note:  Income  refers  to monthly per capita  income. Public administration  includes Education and Research and Health and 
Social Services. Other services not shown. Elaborated by the author.  
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There is one single subcenter  in the case of financial activities, Miraflores,  located very 
close to the CBD.  Accordingly, its location accounts for an important share of financial activities. 
Given its global effect, it is not clear if this is due to its proximity to the CBD.  Thus, there is no 
evidence in this analysis if its global effect represents spatial spillover effects from the CBD. 
 
Figure 4.2 Metropolitan Lima employment subcenters: activities within services sector, 2008 
 
Note: CBD not shown. 
Source: INEI (2009a; 2009b). Elaborated by the author. 
 
There are four Real Estate subcenters: La Perla, Los Olivos, Surquillo and Ate, and each 
has global effects on employment density. One of these subcenters, La Perla,  is  located  in the 
Callao Region (figure 4.2).   These subcenters are  located  in the proximities of Cercado de Lima 
and  the  CBD.    Certainly,  their  location  ensures  a  constant  demand  and  continuous  flow  of 
workers and population from different areas of the city.   In addition, the decentralized pattern 
of real estate subcenters  indicates that new building zones are being attracted to these areas, 
generating a new configuration of growth in the city. 
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In  the  case  of  public  administration,  education  and  health  and  social  services,  the 
subcenters are Ate, San Martin de Porres and Jesus Maria.  The Jesus Maria subcenter is located 
2 km north of the CBD, and exerts local effects on employment density.  It is located in an area 
where the main public hospital and the Ministry of Health are close by.   Thus, this  implies not 
only  a  large  quantity  of  medical  personnel  and  a  considerable  amount  of  health‐related 
businesses, but also a concentration of government employees in the area.  
The disaggregated service subcenters are exhibited  in table 4.3.   Results show that the 
number of employees  in each subcenter  is smaller than the employees found  in the CBD, with 
the  exception  of  the  wholesale  and  retail  subcenter.    This  result  is  particularly  interesting 
because employment on the disaggregated subcenters is nearly evenly distributed, and each of 
them is nigh as much as the total employment registered in the CBD. Regarding the proportion 
of employees and residents in these subcenters, it shows even as well, especially in the case of 
transport  and  communication  subcenter,  with  the  exception  of  the  financial  institutions 
subcenters, which holds 2.4 times more employees than residents.  
Without exception, the residential population in these subcenters is much greater than 
in the CBD.  This indicates that subcenters for some of these activities40 have been consolidated 
around highly populated areas, where significant demand  is  located.   The  income per capita  is 
greater  as  well.    This  is  observable  in  the  census  tract  forming  the  financial  institutions 
subcenter (US$ 628), followed by hotel and restaurants subcenters (US$ 222).  In contrast,  low 
wages are  found  in wholesale and  retail  subcenters  (US$ 206), due  to  the  tendency of  these 
activities  to  be  concentrated  around  the  Cercado  de  Lima  district.  After  the  relocation  of 
activities  in  the  last  two  decades,  this  area  came  to  be  populated  by  lower middle  and  low 
income populations  (Chion 2002). However,  if Ate  is excluded  from  the hotel and  restaurants 
subcenters  (given  that  demand  in  the  district  is  induced  by  low  income  workers),  incomes 
increase to US$ 450.  This may be possible due to firms’ location preferences for these activities.  
They might prefer areas with more public amenities and upper income residential zones.  
Finally, table 4.3 also shows that the census tracts forming the subcenters of activities 
within services have an expected composition: the major proportion of activities is the one that 
the  subcenters describe.    Subcenters of wholesale and  retail are  the only ones  that  show an 
important share of manufacture employment, representing one fifth of total employment. 
 
                                                
40 Notably wholesale and retail, hotel and restaurants and transport and communication. 
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Table 4.3 Disaggregated service subcenters, 2008 
   Wholesale and Retail  Hotel and Restaurants  Transp. and Comm. 
   CBD  Subcenters Other  Subcenters Other  Subcenters Other 
Panel A               
Total employment  27,098  30,152  1,210,478  20,558  1,220,072  25,396  1,215,234
Number of residents  2,283  23,912  7,660,992  22,155  7,662,749  24,548  7,660,356
Median income (US$)  603  206  175  222  175  324  175 
               
Panel B (% of total employment)             
Total Manufacture  1.68  25.73  20.75  5.09  21.14  10.51  21.09 
Total Services  98.32  74.27  79.25  94.91  78.86  89.49  78.91 
Wholesale and Retail  10.79  61.24  29.34  11.64  30.43  9.83  30.54 
Hotel and Restaurants  1.25  3.75  6.6  12.27  6.44  6.25  6.54 
Transport and Comm.  4.47  3.24  7.28  35.42  6.71  43.9  6.42 
Financial Institutions  17.58  0.92  7.53  9.14  7.34  7.1  7.38 
Real Estate  9.99  0.36  4.96  2.97  4.88  2.97  4.89 
Public Administration   38.63  0.73  16.8  18.86  16.37  15.88  16.42 
  Financial Institutions  Real Estate  Public Administration 
   CBD  Subcenters Other  Subcenters Other  Subcenters Other 
Panel A               
Total employment  27,098  17,408  1,223,222  20,533  1,220,097  20,676  1,219,954
Number of residents  2,283  7,202  7,677,702  28,729  7,656,175  17,183  7,667,721
Median income (US$)  603  628  175  309  175  263  175 
               
Panel B (% of total employment)             
Total Manufacture  1.68  3.43  21.12  20.19  20.88  15.46  20.96 
Total Services  98.32  96.57  78.88  79.81  79.12  84.54  79.04 
Wholesale and Retail  10.79  4.1  30.48  10.13  30.45  2.33  30.59 
Hotel and Restaurants  1.25  4.42  6.57  2.59  6.60  3.21  6.59 
Transport and Comm.  4.47  12.83  7.11  1.00  7.29  4.57  7.23 
Financial Institutions  17.58  34.47  6.99  3.34  7.44  1.25  7.48 
Real Estate  9.99  7.76  4.81  50.79  4.08  0.36  4.92 
Public Administration   38.63  30.32  16.21  11.34  16.49  70.13  15.5 
Note:  Income  refers  to monthly per  capita  income. Public administration  includes Education and Research and Health and Social 
Services. Elaborated by the author. 
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4.3 Employment Spatial Pattern 
Given  the  results  shown  above,  the  employment  does  not  seem  to  be  completely 
concentrated in the CBD and subcenters.  Instead, as shown in table 4.4, the total employment 
as  well  as  total manufacturing,  total  service,  and  activities  within  services  employment  are 
spread throughout the city.  Certainly, decentralization and deconcentration processes evidence 
employment  concentration  in  the  CBD  and  subcenters  in  Metropolitan  Lima,  but  those 
concentrations  do  not  account  for  a  significant  proportion  of  the  employment.   Accordingly, 
even  if  the  results  show  an  increasing  influence  of  subcenters  on  employment  location  and 
density conditions, the spread exhibited  in table 4.4 suggest that the concept of polycentricity 
for Metropolitan Lima is not completely correct. 
 
Table 4.4 Metropolitan Lima: Employment spatial pattern, 2008 
  CBD  Subcenters 
Other census 
tracts 
Total  27,098  21,715  1,218,915 
  (2.14)  (1.71)  (96.15) 
Total Manufacture  454  26,600  232,324 
  (0.18)  (10.26)  (89.57) 
Total Services  26,644  32,176  949,530 
  (2.64)  (3.19)  (94.17) 
Wholesale and Retail   2,925  18,466  355,144 
  (0.78)  (4.90)  (94.32) 
Hotel and Restaurants  339  2,522  78,559 
  (0.42)  (3.10)  (96.49) 
Transport and communication  1,212  11,149  78,008 
  (1.34)  (12.34)  (86.32) 
Financial Institutions and Firm Services  4,764  6,001  85,480 
  (4.95)  (6.24)  (88.82) 
Real Estate   2,707  11,979  48,173 
  (4.31)  (19.06)  (76.64) 
Public Administration  10,468  14,501  189,050 
  (4.89)  (6.78)  (88.33) 
Note: Numbers among parentheses  indicate percentages. Public administration  includes Education and Research and 
Health and Social Services.  
Source: INEI (2009a). Elaborated by the author 
 
Many  authors  have  argued  that  polycentricity  is  just  an  intermediate  stage  between 
monocentricity  and  a  spatial  scattered  location model.    Indeed,  the  formation  of  subcenters 
allows  for a  reprieve  from  the congestion of  the CBD without  the  latter  losing all  the positive 
agglomeration economies.  However, these dispersed subcenters may also be generated by the 
natural  tendency of parts of  cities  to  specialize, enhancing mobility of households  and  firms.  
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Fostered  mobility  contributes  to  improvements  in  transportation  and  communication 
infrastructure, making any distance accessible, and implying the far greater dispersion of urban 
activities. 
Although this research only addresses the study of Lima’s polycentricity, current results 
motivates to move toward the proper characterization of Metropolitan Lima’s economic spatial 
structure.    Thus,  the  emerging  question  is  whether  Lima’s  employment  is  moving  from 
polycentricity to more dispersion.  Given the lack of data for transition comparisons, the answer 
to  this  question  relies  on  the  interpretation  of  the  results  under  current  urban  economics 
theory.  
4.3.1 Discussion 
As  it can be observed  in previous sections, one of  the most significant changes  in  the 
urban  structure  of Metropolitan  Lima  has  been  the  transition  from  a monocentric  city  to  a 
polycentric city, originated as a result of both population and economic growth.  The former was 
experienced due to waves of migration during the last 30 years of the 20th Century, whereas the 
latter was due  to  the  Structural Reforms of  the 1990s. The  results  suggest  that even  though 
Lima’s structure changed, the scattered pattern is the result of an incomplete spatial articulation 
of markets in Metropolitan Lima.  Based on the literature, findings can be related to a constant 
non‐satisfied demand of transportation. 
By  the  end  of  1980s,  national  and  local  government  initiatives  had  failed  in  the 
management of Lima's transportation system.  On the one hand, a broken national government 
was  unable  to  satisfy  Lima's  urban  infrastructure  demands,  generating  lack  of  interest  from 
private  sector as well as  contributing  to profitability uncertainty  for private management. On 
the  other  hand, migration  intensity made  it  incredibly  difficult  to meet  transport  demands, 
particularly in outlying districts.  
The  structural  reforms  certainly  helped  to  foster  private  investment  in  the  transport 
sector.    In  the  early  1990s,  Fujimori  passed  two  important  laws with  the  intention  to meet 
private  sector  interests.  First,  the national  enterprise of urban  transportation was privatized, 
establishing new  terms on urban  transport  firms.   Secondly, a  trade concession was made  for 
low‐cost Asian vehicles to be used in the urban transport system.  According to Pereyra (2003), 
these  laws  have  had  joint  outcomes.    While  the  first  law  established  employee‐ownership 
associations,  the  second  law  promoted  the  importation  of  second‐hand  vehicles,  resulting  in 
very inexpensive retail prices.  Thus, a greater proportion of the sub‐employed population found 
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it  feasible  to  easily  access  this  new market,  rapidly  increasing  the  number  of  transportation 
companies. 
However,  the  growth  in  the  number  of  transportation  companies  resulted  in  the 
proliferation of precarious working  conditions.    Joseph  et al.  (2005)  state  that  there  are  two 
reasons  for  this  situation:  a)  the  inefficiency  of  the  government  to  regulate  the  new  urban 
transportation market, especially in the control of the number of vehicles and routes, and b) the 
growing and susceptible to change demand of transportation, as a result of the city growth.  
In the first years of the structural reforms implementation, Metropolitan Lima showed a 
monocentric  pattern  but,  at  the  same  time,  the  Metropolitan  Plan  promoted  the 
decentralization of investment in peripheral areas.  Thus, while the distances traveled by urban 
transportation  were  greater,  due  to  the  dependence  of  the  center,  the  decentralization 
promotion of  the Metropolitan Plan  created  the perfect  scenario  for  the  location of demand 
driven activities within the city, such as wholesale and retail, financial institutions and, of course, 
transportation and communication, as  it  is shown  in table 7.   As a result, urban transportation 
firms reduced their routes and increased their frequencies, offering both long and short distance 
services.  According to Bielich (2009), the urban transportation system in Metropolitan Lima fits 
into the concept of “creative construction,” since the supply of transportation is constructed in 
such a way that suits the mobility needs of citizens, without following a particular guideline.  
Accordingly  the  spatial  pattern  of  Metropolitan  Lima's  economic  activities,  although 
polycentric,  presented  a  scattered  pattern  as  a  result  of  constant  changes  in  demand  of 
transportation of  the  labor market.  It  is  important  to highlight  that scattered  locations do not 
exert any  influence  in attracting employment. Certainly this dispersion  is a phenomenon to be 
taken into consideration for further studies. 
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Chapter 5: Conclusions 
Applying  a  combination  of  nonparametric  and  semiparametric methodology  enabled 
the  identification of employment subcenters and the determination of their  influence over the 
employment density in Metropolitan Lima.  The study results confirm that Metropolitan Lima is 
a polycentric city.   Polycentric specifications explain a significantly greater share of  the spatial 
distribution  of  employment when  compared  to  the monocentric model.    This  holds  for  total 
employment as well as for the manufacturing sector, the service sector, and six activities within 
the service sector.  Accordingly, this research fundamentally contributes to the understanding of 
the spatial economic patterns in Metropolitan Lima. 
Indeed,  in  this study, and  for  the  first  time  in Metropolitan Lima,  the  identification of 
subcenters was performed using sector employment data.  In this regard, this study relates the 
presence  of  specialized  subcenters  in  a  certain  sector  to  the  spatial  distribution  of  the 
employment  in  that  same  sector.    As  a  result,  the  sector‐based  approach  effectively 
differentiates the particular functions of each subcenter, contributing to strengthen the analysis 
framework.    The  findings  reinforce  the  idea  that  sectors’  employment  distributions  are 
conditioned by the presence of specialized subcenters. 
Given  that  the  employment  gradient  around  the  CBD  has  a  negative  sign  for  each 
employment  sector,  it  is unquestionable  that  this  area  still  constitutes  an  important  focus of 
employment.    However,  a  simple  measure  of  decentralization  reveals  that  the  overall 
concentration of activities  in both  the CBD and  the subcenters  is unsubstantial.   As previously 
stated, although the polycentric model better explains the structure of employment in Lima, the 
concentration of  activities  in  the CBD  and  subcenters  is uncommonly distributed  in different 
census tracts.   Thus, the spatial distribution of economic activities  in Metropolitan Lima can be 
conclusively classified as “dispersed‐polycentric.”  
The dispersed or scattered pattern of Metropolitan Lima  is  important, as  it contributes 
to the understanding of Lima’s economic spatial transition and current situation.   According to 
the  literature,  the  current dispersed polycentricity of Lima  is  the outcome of a constant non‐
satisfied demand for transportation and the lack of integration of Metropolitan Lima’s markets, 
resulting from  increasing population and economic growth.    Implications for this pattern could 
be closely  related with  the  local effects on sectoral employment discovered  in some activities 
within services, whose locations are characterized as being demand driven.  From the literature 
on Lima’s transportation, it can be inferred that urban transport firms are constantly adapting to 
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the varying location of economic activities in the city, as a result of a not successfully absorption 
of labor.  
Regarding the number of subcenters and their characteristics, two were  found  for the 
case of total employment, six subcenters  in manufacturing sector, and three subcenters  in the 
service  sector.    First,  the  total  employment  subcenters, Ate  and  La Victoria,  exert  significant 
influence over the total employment density.   Ate  is  located  in the eastern side of Lima which 
specializes  in  manufacturing  activities.    La  Victoria  is  located  in  the  center  of  Lima,  which 
specializes  in both manufacturing and  service activities.    Interpreting  results  shows  that  total 
employment  subcenters  are  exerting  their  influence  over  the  metropolitan  area  in  a 
complementary way.  Regardless of the well‐known characteristics of the area of location, both 
subcenters service's share  is approximately 68%.   This means that even though the Ate and La 
Victoria subcenters are  located  in a manufacturing area,  they are composed mainly of service 
activities.  This suggests that employees are attracted by service activities and not necessarily by 
manufacturing activities.  
Secondly,  the manufacturing  subcenters  of  San  Juan  de  Lurigancho,  Santa  Anita,  La 
Victoria,  Villa  el  Salvador  and  two  subcenters  in  Ate‐Vitarte,  present  mixed  effects  over 
manufacturing  employment  density.    The  La  Victoria  and  Santa  Anita  subcenters  exert  local 
effects  over  manufacturing  employment.    Likewise,  the  Ate‐Vitarte  1  and  Ate‐Vitarte  2 
subcenter only exercises global effects over the aforementioned sector.  Equally important is the 
Villa El Salvador subcenter which  is characterized  for exerting both global and  local effects on 
manufacturing employment over  the city.   Based only on  the number of subcenters and  their 
location,  it  can  be  noted  that manufacturing  is  the most  decentralized  sector  in  Lima.    This 
statement  is reaffirmed as one notices  the different effects that the manufacturing sector has 
over manufacturing employment, especially  in both  farthest subcenters: Villa el Salvador,  that 
combines local and global effects, and Ate‐Vitarte 1 and Ate‐Vitarte 2 that exerts global effects.  
Thirdly, the three service subcenters of Ate‐Vitarte, La Victoria and Miraflores represent 
the  concentration  of  the most  important  activities  in  Lima.    Ate‐Vitarte  appears  again  as  a 
subcenter with global effects, reinforcing the idea that service activities also exert influence over 
manufacturing employees. La Victoria and Miraflores subcenters also exert global effects over 
service employment.   La Victoria has appeared as a total employment and total manufacturing 
subcenter whereas Miraflores is located in the downtown area, very close to the CBD.   For the 
case of La Victoria, results confirm its dominance as a subcenter and reaffirm the importance of 
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the  tertiary  sector  in  the city. Regarding Miraflores,  results might be  suggesting  two different 
scenarios.  First, the Miraflores subcenter might be subject to the CBD’s spillover effects, with a 
tendency of  combining  these  two  in  single area  in  a near  future, as a  result of  its proximity. 
Secondly, Miraflores  is  competing  over  extended  demand  in  the  CBD,  trending  to  economic 
specialization, and resulting in a new division in the labor market.  Nevertheless, with any of this 
process happening, those subcenters gather the largest share of employment in the city. 
Although this research achieved  its main objectives,  it  is  important to understand that 
analyzing  the  relationships between  subcenter development  and  the  structural  reforms were 
only  partially  accomplished.    The  absence  of  baseline  estimates  in  the  early  stages  of  the 
structural reforms precluded the comparison of the results and an estimate of the magnitude of 
change in the degree of polycentrism. In this regard, this thesis relies on the Metropolitan Plan 
diagnostics to support the transition’s assumption of Lima from a monocentric to a polycentric 
city.  Furthermore, and unlike the previous study on Lima, this thesis displays a monocentric test 
to contrast the polycentric character of the city in a successful manner.  It is crucial to stress the 
importance of the monocentric test in our results for two different reasons.  First, because there 
is no prior estimation of  the  test and  secondly,  it provided  certainty about where  the CBD  is 
located  and  its  effects  on  the  employment  density.  These  results  can  be  interpreted  in  the 
context of the Metropolitan Plan, even though the lack of data delays a formal approximation. 
Policy  implications of  this  research must be  related  in  the context of  the Plan  for  the 
Development of Metropolitan Lima, 1990‐2010.  The Plan, completed in 1990, describes Lima as 
a  city  in  which  the  authorities  were  incapable  of  responding  to  social  demands,  as  a 
consequence of the following circumstances: a national economic crisis, Lima’s rapid population 
growth, and the  informal/unofficial nature of migrants’ housing settlements  in the city.   These 
pressures resulted in Lima reaching the functional limits of its monocentric economic structure, 
leading  to  its  inevitable  transformation  into a more polycentric  form.    In order  to solve  these 
structural problems, the Metropolitan Plan conceived the development of a  land use planning 
strategy, along with the encouragement of the private sector’s investments in the city.  One of 
the  authorities’  objectives was  to  increase  the  demand  of  labor  in  the  expanding  economic 
activities, as a result of the new role of firms in the allocation of resources.  Thus, it was thought 
that Metropolitan  Lima would  develop  four  distinct  regions  called  the Great Urban Areas:  a 
Central Metropolitan Area and three Decentralized Urban Areas; namely, North Lima, East Lima, 
and  South  Lima,  in  which  certain  activities  with  some  degree  of  specialization  would  be 
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consolidated.  Accordingly, North Lima would perform urban activities related to transportation 
and  trade  while,  South  Lima  and  East  Lima,  would  emphasize  manufacturing  activities  and 
support  services, wholesale  and  retail,  to  small‐sized  firms.  Finally,  the  Central Metropolitan 
Area would focus on activities of finance, government, and commerce.  
To date,  these Great Urban Areas  remain  in  the blueprint  stage;  in other words,  they 
were  not  formally  created.    However,  it  is  possible  to  observe  some  guidelines  that  were 
successfully implemented and embedded in current Metropolitan Lima districts. An example of 
a remarkable implementation is the case of the Central Metropolitan Area, in which the CBD is 
located.   This  is of particular  importance, since the Plan envisioned a shift  in the CBD  location 
and economic structure, from wholesale and retail traditional placement, toward financial and 
public  administration  that,  over  time,  would  consolidate  the  effect  exerted  on  surrounding 
areas.   Moreover,  it  is  also  possible  to  identify  a  total  employment  subcenter  and  a  service 
sector  subcenter  in  this  area.  Likewise, wholesale  and  retail,  financial  institutions,  and public 
administration subcenters can be found as well.  
As  for  the  development  of  manufacturing,  the  Plan’s  strategy  fostering  the 
manufacturing  specialization  of  South  Lima  and  East  Lima  have  developed  heterogeneous 
outcomes upon  its  implementation.   On  the one hand,  it noteworthy  that  the manufacturing 
activities have two current spatial conditions: (1) the activities are the most decentralized in the 
city; and  (2), manufacturing subcenters are  found  in every proposed Great Metropolitan Area 
described  in  the  Plan.    Manufacturing  subcenters  present  diversity  in  their  effects  on 
manufacturing employment density.   To  illustrate, Ate‐Vitarte 1 and Ate‐Vitarte 2  subcenters, 
belonging to East Lima, have global effects on manufacturing employment density. At the same 
time,  the  Santa  Anita  and  La  Victoria  subcenters,  belonging  to  East  Lima  and  the  Central 
Metropolitan Area,  respectively,  show only  local  effects.    Finally, Villa  el  Salvador,  located  in 
South Lima, exercises both local and global effects.  These results suggest that the aftermath of 
the  Plan’s  promotion  of  manufacturing  investment  was  relatively  successful.  Although  this 
research  demonstrates  a  decentralization  of  manufacturing  activities,  subcenters’  diverse 
effects on employment density  clearly evidence a process of unbalanced development of  the 
sector. 
Analyzing  the  subcenters  for  each  sector  and  activity would  allow  the Metropolitan 
authorities to adopt the most appropriate strategies for Lima. However, the Metropolitan Plan 
expired  on  December  2010  and  the  forthcoming  Plan  for  the  next  20  years  is  still  under 
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construction.  In this context, it is clear that the Municipal Government must be made aware of 
the  dispersion  of  economic  activities  and  the  heterogeneous  effects  of  subcenters  on  local 
employment densities.   Thus, authorities can stimulate growth‐concentrating activities around 
developing  areas,  especially  in  the northern  Lima  area.    This process would help not only  to 
correctly decentralize current activities, but also to avoid the scattered patterns shown in these 
results, as well as  to encourage  the proper organization and  structure of  the  subcenters.   As 
Metropolitan  Lima  grows,  the  necessity  of  the  new  Plan  to  prioritize  this  task  becomes 
fundamental,  especially  because  of  Lima’s  convoluted  and  disorganized  nature.  Ultimately, 
these research findings would constitute an  important tool for urban planning  in Metropolitan 
Lima. 
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Appendix A 
 
Figure A.1 Study Area 
 
Source: INEI (2009b). Elaborated by the author.
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Figure A.2 Districts in Metropolitan Lima 
Source: INEI (2009b). Elaborated by the author. 
 
 
 61
Appendix B 
 
Table B.1 Reverse Stepwise regression results for total employment, manufacture and services 
 
 
 
 
 
 
 
 
  j1   j2  
  Total Employment 
Ate Vitarte  ‐0.038***  (0.006)  1.412***  (0.306) 
La Victoria  0.060***  (0.015)     
         
Observations (Adj. R Squared)  1,236 (0.399) 
         
         
  Total Manufacture 
Ate Vitarte1  ‐1.053***  (0.133)  4.064***  (0.581) 
Ate Vitarte2      1.758**  (0.839) 
La Victoria  0.474***  (0.091)     
Santa Anita  0.642***  (0.093)  ‐0.875  (0.536) 
San Juan de Lurigancho  ‐0.253***  (0.072)  0.897  (0.638) 
Villa el Salvador  0.054**  (0.023)  1.197***  (0.407) 
         
Observations (Adj. R Squared)  1,106 (0.318) 
         
         
  Total Services 
Ate  ‐0.014  (0.009)  1.104***  (0.291) 
La Victoria  ‐0.188***  (0.067)  0.777**  (0.363) 
Miraflores  ‐0.205***  (0.055)  1.395***  (0.400) 
         
Observations (Adj. R Squared)  1,235 (0.401) 
Note:  Estimation by OLS.  Table  includes  final  list of  subcenters  after  reverse  stepwise  regression  and  shows  in 
italics those with at least one positive coefficient (Fourier terms and constant not included).  
Labels correspond to districts where subcenters are located.  
Sample includes Metropolitan Lima without non integrated periphery.  
Robust standard errors in parentheses.  
***Significant at the 1%, **Significant at the 5%, *Significant at the 10%. 
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Table B.2 Reverse Stepwise regression results for activities within services sector 
  j1   j2  
  Wholesale and retail 
La Victoria      1.317***  (0.291) 
Lima Cercado  0.012  (0.008)  1.201***  (0.334) 
San Borja      ‐0.382  (0.262) 
Observations (Adj. R Squared)  1,235 (0.211) 
   
   
  Hotel and Rest. 
Ate      1.021***  (0.180) 
Miraflores      0.545  (0.404) 
Santiago de Surco  0.164***  (0.036)  ‐0.437  (0.325) 
San Borja  ‐0.498***  (0.095)     
San Isidro  ‐0.375***  (0.101)     
Observations (Adj. R Squared)  1,061 (0.254) 
   
   
  Transp. and Comm. 
Los Olivos      0.694***  (0.257) 
Miraflores  ‐0.499***  (0.065)  2.749***  (0.561) 
Santa Anita  ‐0.172***  (0.024)  1.514***  (0.411) 
Callao  ‐0.087***  (0.012)     
Observations (Adj. R Squared)  1,107 (0.310) 
   
   
  Financial Institutions 
Miraflores      2.929***  (0.661) 
Observations (Adj. R Squared)  651 (0.423) 
   
   
  Real Estate 
Ate  0.391***  (0.083)     
La Perla (Callao)  0.243***  (0.064)     
Los Olivos  0.060**  (0.025)     
Surquillo  0.538***  (0.127)  ‐1.453*  (0.776) 
La Victoria  ‐0.771***  (0.201)     
Observations (Adj. R Squared)  489 (0.422) 
   
   
  Public Adm 
Ate  ‐0.027**  (0.011)  0.866***  (0.242) 
Jesus Maria  0.148*  (0.090)     
San Martin de Porres  ‐0.101**  (0.039)  0.833***  (0.205) 
Santiago de Surco  ‐0.064  (0.047)     
Observations (Adj. R Squared)  1,059 (0.317) 
Note: Estimation by OLS. Table includes final list of subcenters after reverse stepwise regression and shows in italics 
those with at least one positive coefficient (fourier terms not included).  
Labels correspond to districts where subcenters are located.  
Sample includes Metropolitan Lima without non integrated periphery.  
Robust standard errors in parentheses.  
***Significant at the 1%, **Significant at the 5%, *Significant at the 10%. 
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Appendix C 
Table C.1 Total Population by districts in Metropolitan Lima 1940‐2007 
Nº  Distritos  1972  1981  1993  2007 
1  Lima  325,394  390,447  345,233  299,493 
2  Ancon  5,777  8,864  19,968  33,367 
3  Ate (1)  48,822  118,865  270,162  478,278 
4  Barranco  50,819  48,898  41,234  33,903 
5  Breña  116,151  118,251  91,244  81,909 
6  Carabayllo  28,827  55,550  108,049  213,386 
7  Chaclacayo  22,143  33,237  36,502  41,110 
8  Chorrillos  93,807  149,270  220,066  286,977 
9  Cieneguilla  2,616  4,783  9,120  26,725 
10  Comas (1)  183,358  304,548  410,066  486,977 
11  El Agustino (1)  93,214  135,200  156,204  180,262 
12  Independencia (1)  115,788  159,919  186,526  207,647 
13  Jesus Maria  87,089  87,511  66,483  66,171 
14  La Molina  6,160  15,422  79,341  132,498 
15  La Victoria (1)  274,948  284,798  230,063  192,724 
16  Lince  85,988  84,646  63,827  55,242 
17  Los Olivos (2)  53,061  93,762  231,367  318,140 
18  Lurigancho  53,174  68,531  101,656  169,359 
19  Lurin (1)  13,239  17,834  34,752  62,940 
20  Magdalena del Mar  58,888  58,427  49,655  50,764 
21  Miraflores  103,317  108,841  88,344  85,065 
22  Pachacamac  4,694  7,133  20,131  68,441 
23  Pucusana  2,935  4,318  4,293  10,633 
24  Pueblo Libre  80,906  88,359  75,101  74,164 
25  Puente Piedra  19,525  35,689  104,261  233,602 
26  Punta Hermosa  940  1,063  3,327  5,762 
27  Punta Negra  770  582  2,406  5,284 
28  Rimac  178,638  194,092  192,418  176,169 
29  San Bartolo  1,509  3,065  3,350  6,412 
30  San Borja (3)  36,776  59,404  101,359  105,076 
31  San Isidro (1)  63,794  72,704  63,894  58,056 
32  San Juan de Lurigancho  89,206  272,898  591,213  898,443 
33  San Juan de Miraflores  110,512  174,398  287,353  362,643 
34  San Luis (1)  22,328  53,141  49,600  54,634 
35  San Martin de Porres (1)  179,664  404,856  385,759  579,561 
36  San Miguel  65,361  104,388  119,148  129,107 
37  Santa Anita (4)  41,835  75,525  120,336  184,614 
38  Santa Maria del Mar  46  101  185  161 
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Table C.1 (cont.) 
39  Santa Rosa   225  518  3,962  10,903 
40  Santiago de Surco (1)  70,953  146,236  203,569  289,597 
41  Surquillo (1)  64,330  99,176  89,714  89,283 
42  Villa el Salvador (5)  80,778  147,679  258,239  381,790 
43  Villa María del Triunfo (1)  106,550  182,981  267,278  378,470 
44  Callao   205,370  270,626  374,298  415,888 
45  Bellavista  41,084  69,181  72,543  75,163 
46  Carmen de la Legua y Reynoso  26,935  39,516  38,616  41,863 
47  La Perla  34,554  48,386  59,885  61,698 
48  La Punta  6,926  6,418  6,569  4,370 
49  Ventanilla  17,359  20,186  95,654  277,895 
TOTAL  3,377,083  4,930,223 6,434,323  8,482,619
Information Rebuilt according to the Political‐Administrative Division in 2007. (2) District created in 1989. 
(3) District created in 1983. (4) District created in 1989. (5) District created in 1983. 
Source: INEI (1993; 2007b). Elaborated by the author. 
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Appendix D 
D.1 Extension: Local and Global effects specification 
The second stage of the methodology determines whether potential subcenters  found 
in the first stage have significant effects on employment density. The model takes the form as is 
shown below: 
iijj
S
j
ijiii uDDDCBDgy  

 )()(ln 2
1
1
1   
where y is the gross employment density. The  first term,  )( iDCBDg , captures the effects on 
employment density  from  the distance  to  the CBD. However, my  interest  is  in  the parametric 
part of  the  estimation,  )( 2
1
1
1 ijj
S
j
iji DD  

 , which  accounts  for  the  effect of distance  from 
subcenters:  the  first  term,  i1 , captures  local effects whereas  the second  term,  j2 , captures 
global effects on employment density. 
As  can  be  seen  in  the  general  equation,  both  coefficients  are  coupled with  different 
terms. The first coefficient is associated with  1ijD  while the second term is associated with  ijD . 
These  two  have  different  characteristics  regarding  the  decrease  or  increase  on  employment 
density as one moves farther or closer to subcenters.  
The  following  example  can  clarify  this.  Regardless  of  the  generality  implied,  it  is 
convenient to assume that there is only one subcenter in the parametric part of the estimation 
shown above, and that coefficients have the expected signs  ( 11 i  and  12 j ). Since the 
methodology used by McMillen (2001) lies in a stepwise procedure, a subcenter can have global 
effect,  local  effect  or  both,  depending  on  the  resulting  sign.  Thus,  it  can  be  assumed  that  a 
subcenter has local effects when: 
(1)   11ln  ijji Dy   
Likewise, it can be assumed that a subcenter has global effects when: 
(2)   ijji Dy 2ln   
It is possible to express the change in density as one moves away from the subcenter as: 
(3)   


 21 1
ln
ij
j
i
i
DdD
yd   , for (1) and 
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(4)   j
i
i
dD
yd
2
ln   , for (2) 
The  exponential  function  in  (3)  implies  that  the  effect  of  the  subcenter  on  the 
employment density extends over a relatively short distance. For instance, the effect of distance 
on the employment density is   411 j  at a distance of 2km, and   10011 j  at a distance of 
10 km. The single negative exponential  function  in  (4) explains  that  the employment  intensity 
decreases by a constant percentage rate. This implies that the effect of density through space is 
constant. In other words, whether the distance away from the subcenter is 1km or 10km, the fall 
in employment density with every kilometer is always the same and equal to  j2 . Thus, in the 
first  case,  for  i1 ,  the greater  the distance,  the  lower  the  rate at which employment density 
declines per kilometer. As  for  the second case,  j2 ,  the greater  the distance,  the greater  the 
rate at which employment density declines per kilometer. 
Table D.1 represents numerically what is described in the equations above. Values have 
been entered  in equations 3  (case 1) and 4  (case 2), and coefficients have been  standardized 
making them equal to 1. 
 
Table D.1. Percentage of decline  in gross employment density per selected distances from the 
subcenter when coefficients are equal to 1 
  Km 
  2  4  6  8  10  20 
Case 1:  25.0%  6.3%  2.8%  1.6%  1.0%  0.3% 
Case 2:  100%  100%  100%  100%  100%  100% 
 
In Case 1, the rate at which the employment density declines falls as one moves away 
from subcenter. Initially, at a distance of 1 km, the employment density falls by 25%. However, 
at a distance of 10 km, the employment density falls by only 1%. Conversely, in Case 2, the fall in 
density  is proportional to the distance. Changes  in density with respect to distance are shown 
graphically for both case 1 (local effect) and case 2 (global effect) in figure D.1 
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Figure D.1. Global and local effect on employment density 
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To summarize, here  is the main difference between  local and global effect.  In the first 
case, although the fall in density is abrupt at the beginning, the effect smoothly falls the farther 
the distance from the subcenter, and therefore it is relevant only at close distances (hence the 
name  "local"  in  the  effect  description).  On  the  contrary,  in  the  second  case,  the  effect  is 
maintained throughout the space and  is proportional to the distance away from the subcenter 
(hence the name "global" in the effect description). 
 
 
 
